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Das Strobomikrometer, ein Instrument zur Messung kleinster Gang- 
unterschiede zweier senkrecht zu einander polarlslrter Lichtstrahlen. 

V.n 

Dr. W. Kenker >■ Pr'iadAiu. 

Die Anffindunf! einer Methode, durch welche ee gelingt, die Drenie der Mess- 
barkeit naher als bislier möglich gegen ilas Unendlichkleine vorznschieben, muss, dünkt 
mich, immer als ein Fortschritt angesehen werden, wenn auch vorläufig die praktische 
Anwendung der Methode mit Schwierigkeiten verbunden oder auf einen engeren Kreis 
von Fällen beschränkt sein mag. Es ist alsdann Aufgabe Derjenigen, welche ihren 
Messungen auf dem betreffenden Gebiete die grösste Feinheit an geben wünschen, die in- 
strnmentellen Hilfsmittel nach den Anforderungen der neuen Methode einanrichten. Dann 
erweitert sich mit der Zeit von selbst die Anwendbarkeit derselben. 

Das Stroboinikrometc r ist ein Messappaiat für minimale Weglängen. .Sein 
Xame bedeutet, dass es dieselben durch Bestimmung des Drehnngswinkels misst, nin 
welchen die Polarisationseljcnc eines Lichtstrahles von einer Normallage abwoicht. Das 
Instrument .sei hier in seiner einfachsten Form beschrieben, in welcher seine Anwendbarkeit 
allerdings nur eine sehr beschränkte ist. Ich behalte mir indessen vor, Anordnungen 
au beschreiben, durch deren Verbindung mit dem Apparat mannigfache andere und 
daranter höchst l«deutsnme Aufgaben ihrer Losung angeführt werden. 

1. Princip des Instruments; Geht ein Bündel paralleler Strahlen Natron- 
lichts durch ein Nicol, dann aber durch eine nicht absorbirende doppeltbrechende 
Platte, deren beide Pnlarisafionsebenen rechts und links um 45° von derjenigen des 
Nicola divergiren, so wird das nra|)rüngliche .'^trahlenbündel in zwei solche von gleicher 
Intensität gespalten, deren Polarisationscbenen gegen einander senkrecht stehen. Beim 
Austritt ans der doppeltbrechenden Platte werden die Strahlen im Allgemeinen einen 
Oangnnterschied haben, der aber in einaelnen Fällen auch gleich Null sein kann. 

Sind in der doppeltbrechenden Platte die Indices für die beiden StrahlenbOndel , 
ungleich und somit auch die Intensitätsverluste, welche die letzteren heim Eintritt in 
die doppcitbrechende Platte und beim Austritt aus derselben erfahren, so können die 
Intensitäten der beiden austretenden Stmhlenbündel nur durch eine zweckmässige kleine 
Abweichung von dem Winkel 45° ausgeglichen worden. Sei z. B. der Brechnngsindex 
für das Natriiimlicht in der doppeltbrechendon Platte in der einen Richtung n, = 1,5, in 
der darauf senkrechten »j =1,6, so sind die Reflcxionsvcrluste in der ersteren 
Richtung — 2(11^ -J) = 0,060, in der anderen Richtung = J) =0,1065. Die Inten- 

sitäten der dnrcligehcnden Strahlen würden also sein ./, = jJ. 0,930 und .Jj — JJ. 0,8935, 
wo J die Intensität des Strahles vor der Zerlegung ist. Sollen J, und .7* einander gleich 

werden, so muss die Platte auf einen Winkel gestellt werden, dessen Tangente = 

ist, il, b. auf den Winkel von 44° 35', von ilerjenigen Polarisationsobone aus gezählt, aut 

1 
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welche sich der grössere Brechtmgsindex bexieht. Eine Vemachlässignng dieser Correction. 
welche am besten durch nachträgliche Drehnng des polarisirenden Kicols um 25* zu bewirkec 
tft, muss natürlich Fehler zur Folge haben, auf welche unten näher eingegangen wird. 

Treffen die aus der doppeltbrechenden Platte austretenden Strahlen in ihrem 
weiteren Laufe auf ein Glimmerblättchen, welches far den Strahl D einen Gangunter- 
schied von henrorbringt und d^sen Polarisationsrichtungen wieder um 45* von den- 
jenigen der doppeltbrechenden Platte divergiren, so werden beide Strahlen circular 
polarisirt, der eine rechts, der andere links. Diese beiden circular polarisirt austreten- 
de» Strahlen verhalten sich, da sie auch von gleicher Intensität sind, genau so wie die 
aus einem senkrecht zur Axe geschnittenen Quarz anstretenden rechts und links circular 
polarisirten Strahlen, in welche ein linear polarisirter Lichtstrahl bei seinem Eintritt in 
den Quarz zerfallen ist. Das heisst: sie setzen sieb wieder zu einem einzigen 
linear polarisirten Strahlenbündel zusammen, bei welchem die Lage der 
Polari^adonsebene durch den Ganguuterschied der beiden componirenden Strahlen 
bedingt wird. 

Die Anal«>gie Wider Fälle ist eine so voUatändige. dass eine weitere theoretisobe 
Behandlung zunächst unterbleiben kann. Ist der Gangunterschied der beiden Strahlen 
gietch XulL so ist die Polarisationscltene des resnltirendeo Strahls parallel der ursprüng- 
lichen vor der Correction) des polarisirenden Kicols. Ist aber der eine Strahl hinter 
•iem anderen ztirnrk|:ehlieben. so bedingt jede \Vellenlint;e Gangnnterschied 
eine Drebonit der reanliirenden Pnlarisatinnsebene nm 18Ü= and so fort in 
pera-ler Proponi-'n. 

Die genaue Bestünmang der Lage der Polarisationscbene eines Lichtstrahls ist 
aber in seaester Zeit aosserordentlich erleichtert aonlcn durch die .sogenannte Halb- 
schaitenmethode. dnreh welche man eine (Sicherheit bis anf sehr kleine Bnichtheile 
eines Grades erreicht. Lippich bestimmt die von ihm bei guter ^weUser^ Beleuchtung 
erreichte Sicherheit auf areniger als 0,'0I *'t ; wird diese Genanii^eit auch hier rii Grunde 
i"legt- »o würde man im Stande sein, einen Wegnnterachied an bestimmen von 

Durch welche Fehler diese Geuauigkeit beeinträchtigt werden kann, wird in 
eiaeaa apätereu Abevhnitt ausführlich erörtert wrerden. 

2. Oonstructiv'U und Adjustiruug: Das Instrument gleicht bei horizontaler 
AaerdnuEg aeicer Tbeile einem Miiacherliob'scheu ^ccharimeter. bei verticalcr 
e*=eat MUcrwkop.. AU LiohtqueUe siehe die nebenstehende schematisclie Darstellung) 

I dient eine möglichst helle Xatriumffammc F. Eine 

rr| ’ einfache Spiritus - Nat riumtUmme ist zu Ucht- 

6' Ö / ^lagegen zeigte sich «n Bunsen*8cher 

I Gasbrenner mit doppeltem Zug sehr geeignet. 

FJn PlauEBei* trt^c die v\'n Zeit lu Zeit enteuerten Kochsaizstüokchen. Noch günstiger 
witrde jedectulU eite Gas- vvler Spiritu^itlamme mit Sauerstcffgebläse wirken und die An- 
weB*.iung eines seichen wunie eine U\vh gri^ssere S<‘harte des Resultats erretchfaar machen. 

Das diecser VWume »«gekehrte jx»Urisireude Nicol P ist zuerst eiuzusetzen. 
darwach der HaIbscha?tenatH'*r«' Q aual\-sireuden Nicvd A. In meinem Probe- 

lustrumect besteht vier Malbe*cKAitenap|>arai ans zwei Quarz|vlatten. senkrecht zur Axe 

l ippich über em ueues UalWKattendVIariinetcr« \l;ese Zettschritt l^Q, S, 167 , 
Ja. er <agt: -Kieiue iHvhuugeu der VvdAriv.»tu^,*elvtt^ keiae s^vctrale Äudösang des 
rriv'nlert:. Vvn w'vn ivi Sa'ietvn- wUh m-.s ei'.em wahrscheinlichen Fehler 

b^sC'.ruwt wetdeu dvr • ^ Utv'vi ulvr^** fvuvt.“ 
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i;eRchnitt«o, deren jede — 0,2H mm Htark — die Polarisatinnsebeno de« Nntriumlichts um 
5° dreht, die eine nach rechts, die andere nach links. In mancher Beziehung würde 
hier die Anwendung einer Lanrent’schen Platte vortheilliafter sein, da man an einer 
solchen den Divergenzwinkel der beiden Polarisationaebenen beliebig verstellen kann. 
Die Doppelplatte liegt im Focns eines kleinen Fernrohrs, welches mitsamrat dem darin 
befindlichen analysirenden Nicol .4 um seine Axe drehbar ist. Die Stellung der Doppel- 
platte ist willkürlich und wird daher in den meisten Füllen so gewühlt werden, dass die 
Trennungslinie der beiden Hüllten , die übrigens mftgliohst fein erscheinen muss, 
anfrecht steht. 

Die Nicols müssen — wie bei allen Halbschatten-Apparaten — senkrechte End- 
liächen haben und parallel der Axe geschnitten sein.') 

Wird nun die Polarisationsebene des analysirenden Nicols senkrecht gestellt gegen 
die des polarisirenden, so tritt auf den beiden Hülften der Doppelplatte Halbschatten- 
gleichheit ein. Nun schaltet man die noch fehlenden Stücke ein, zuerst die doppelt- 
brechende Platte V, darauf die Glimmerplatte G, jede einzeln, und stellt sie so, dass 
immer wieder die Halbschattengleichheit vorhanden ist. Jede Ungenauigkeit dieser Vor- 
bereitungen muss natürlich Fehler im Resultat hervorrufen. welche weiter unten eingehende 
ErÄrtening finden. 

Darnach dreht mau die doppeltbrechende Platte um 45° und den Polarisator um 
Jen Betrag der erforderlichen oben erörterten Correetion. Dann stehen die Theile des 
.\pparats in der oben vorgeschriebenen Stellung zu einander. War bei dem Durchtritt 
der Strahlen durch die doppeltbrechende Platte kein Gangunterschied eingetreten, so 
nid.ssen die Halbschatten in den beiden Hälften der Doppelplatte nach wie vor gleich 
hell sein; war aber ein Gangunterschied eingetreten, so lasst sich die Halbschattengleich- 
heit nur durch Drehung des analysirenden Nicols 'wieder herstclien. Der Drehungswinkel 
ist ilas Maass des eingetretenen Gangunterschieds bis zur Höhe einer Wellenlänge. 

3. Fehlerquellen. A. Dni Nalriumlirhl. Hellii/keil. Wenn alle Polarisationa- 
ebenen im Apparat richtig eingestellt sind, so ist die Drehung des analysirenden Nicols 
nar noch mit dem Fehler behaftet, der aus der mangelhaften Empfindlichkeit des Auges 
für «lie kleiusten Helligkeitsunterschiede der beiden Halbschattenfelder entspringt. 

Nennen wir 7 den Winkel, um welchen die Polarisationsebene des Natriumliclits 
durch jeden der beiden Quarze der Doppelplatte gedreht wird, so würde bei genan 
richtiger Einstellung des Analysators die Helligkeit der Halbscbatten auf beiden Hülften 
der Doppelplatte sein: 

H = Lk sin* 7, 

tro L die Helligkeit der Flamme innerhalb des beleuchtenden Feldes und k eine 
Constante bedeutet, welche kleiner als 1 ist, da 1 — k die Lichtverlnste durch Reflexionen 
■md Absorptionen bezeichnen soll, welche innerhalb des Apparats stattfinden. Ist aber 
bei der Einstellung des Analysators ein Fehler in maximo gleich « geschehen, so wird 
»nf der einen Hälfte der Doppelplatte //i =* L k sin* (7 -f- «) , auf der anderen 
Hj= lik sin* (7 — a) sein. Es entsteht also ein Helligkeitsunterschied 

SH= Lk{^ sin* (7 a) — sin* (7 — o) ) = Dk sin 2 7 sin 2 «. 

Da aber nach dem Fechner’schen Gesetz die Empfindung von Helligkeitsnnter- 
ächieden nicht von deren wirklichem Betrage abhängt, sondern von ihrem Verhältnias 
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zur Helligkeit doH Grundes, ho ist die durch den Fehler « verurMachte, latent bleibende 
Empfindung auszudrücken durch den Quotienten; 



E, A> Ar sin 2 o sin 2 m o * • o j * 

ß = r t ^ = icot 0 sin 2« = 4« cot //, 

/vir sin* y 



(II 



wenn sin 2 a = 2 a gesetzt wird. 

Diesem Fehler unseres Auges haben wir also die falsche Einstellung um rr suzie 
.schreiben , und über diesen Betrag hinaus wird unser Ange auch bei ferneren Ein- 
stellungen nicht fehlgehen. 

Es könnte scheinen, als ob wir durch Verkleinening von q auch a beliebig klein 
machen könnten. Dies ist indessen nur der Fall, solange die Grundhelligkeit Lk»\vfq 
noch genügend im Ange empfunden wird. Geschieht dies nicht mehr, so hört die Giltig- 
keit des Fechner’schen Gesetzes auf. Das anwendbare Minimum von /..A’ain*^ ist 
daher eine constante Grösse, die wir //' nennen wollen; dann ist also 



' q = nnd cot 5 = — 1. 



C2i 



Je gröSBor also L ist, um go kleiner kann q gemaclit werden nnd damit auch a. 

Es ist daher zweckmässig, das Natriumlicht go intensiv wie möglich anznwendeti, 
zugleich aber eine Doppelplatte mit Tersfelllmrem Winkel (Lanrent). Ungefahr wünie 

dann « proportional j j gehalten werden können.*) 

B. Die Duplidtäl des Xatriumlkhles. Da das Natriumlicht nicht aus einem, sonileni 
wesentlich ans zwei Strahlen von verschiedener Wellenlänge besteht, so mn.s.s der Gang- 
unterschied (wenn nicht gleich Null) in jedem dieser beiden Strahlen ein anderer sein 
nnd für jeden muss daher die resnitirende Polarisationseltene eine andere Lage haben. 
Jo grösser der Gangnnterschied der Strahlen und also die Divergenz der beiilen Polari- 
Hationsrichtiingen, desto unklarer muss die Auslöscbung nnd die Halbsclmttenstellnng 
werden. Nennen wir diese Divergenz 2g, so ist die Helligkeit der Halbschatten H, nicht 
mehr = Lk sin* q, sondern 

H, = ( sin* (? + v) + «in* (? — »')) 

und die durch Drehung des Analysators um den kleinen Winkel «, bewirkte Hellig- 
keitsdifferenz 

dH, = 1 ^ sin* (y -f V + «,) + sin* {q — r «,)— sin *(7 -f- y — «,) — sin*( 7 — y — o,) J. 

Wehn hierin cos «, = 1 und sin a, = a, gesetzt wird, so ergiebt sich 



dH, = Lkai ( »in 2 (? -f v) + sin 2 (q — y)). 

Daraus berechnet sich die Empfindlichkeitsgrenze 

p — o„ 8in2i<ii -l-.<)_-f sin2(j — c) (3) 

* sin* (y -j- c) ~|“ sin* uy — . * 

Wir wollen den Werth dieses Ausdrucks und denjenigen von «, für bestimmte 
Fälle ermitteln. 

a) Ist V gleich 0, so wird 

Q «in Qn (^«) 

E = 2a, 2 sin* y =4«, cot 5 nnd a, = «. (S. Formel 1). 

') Bemerkenswerth ist übrigens hiorltei, dass ans den am Besten üliereinstimmendeii 
ICalileiiaiigabeii, welche Lippicb über seine Versuche giebt. sich ^ berechnet, womit 
also das Verhältniss der eben uocli erkennl>areii nel!igkeits<liflerenz zur Umndbelligkeit 
bezeichnet ist. 
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l>) Ist »' = 2 I **” 

»in 4- 4- »in {Üy — ^ Üsinaycosy ^ a 

sin’ly 4* 2 ) + »iu*<V — * »iu*f/.co»* J 4"008*yain* ^ *t-g^y4*tg*J 



Da die Werthc von E unter einander gleich sind, mo ist auch (s. Formel 1) 

*« l 



um! darauK Iblgt 



fta, - =4«coty 

+ tg> I 



n. tg*? + tg*f 






Da die Winkel y im AIlKemeinen ziemlich klein ßewählt werden dürften, so 



können wir ohne zn ßrossen Fehler tgy = 2tg ^ sctzoii und erhalten dann 

5 

«1 = -4 «• 



(3b) 



D. h. durch eine Divergenz zwischen den resultircnden Polarisationsobencn der 
Ijeideu D-Strahlen lun y wird der Winkelfehler hei den Einstellungen (in inaximo) 
um '/< vergroBsort. 

c) Ist endlich v = q, so wird 



® = 2“> iiu4^ =4«.cot2y, 



also tl- h. ungefähr «j = 2«. 

Nehmen wir, wie in der obigen Beschreibung, 2y = 10“ an, so entspricht eine 

»olche Divergenz der Imiden D-Strahlen einer Gesammttlrehnng von 0815“ d. h. einem 

Oanguntersrbied der rechtwinklig zu einander jiolarisirten Strahlen von oder etwa 
ö4,.5 Wellenlängen, gleich etwa 0,0.S3,'l mm. 

Erst wenn der Gaiigunterschied der beiden Strahlen 981 Wellenlängen (etwa 
U.tiniin) beträgt oder ein Mehrfaches davon, fallen die resultirenden Polarisationsrichtiingon 
»neder über einander. E« wird dalier für die Schärfe der Bestimmungen gut sein, wenn 
die Gangunterschiede möglichst nahe einem dieser Congruenzpunkte liegen. 

C. EinsteUutnj <ler ihpiielthrnhenden Vtatte. Wäre der Winkelfehler in der aufang- 
licbeu Stellung der doppeltbrecheuden Platte gegen den Polarisator gleich ß, so ginge 

«u Licht durch dieselbe in der einen (sagen wir „senkrechten“) Polarisationsrichtung 

die Quantität Lk cos* ß , in der andereTi („waagerechten“) Lk sin* ß. Da auch der 
.lualysator um den Fehler n fehlerhaft steht, so ist die Helligkeit der beiden ThcUe der 
Dopjieiplatte: 

1) Lk cos* ß sin* (y + a — ß) + sin* ß cos* (y + n — /() ] > 

2) ’ Lk cos* ß sin* (y — « + ^) + sin* ß cos* (y — « 4 - /J) J , 

»as den Helligkeitsunterscbied ergiobt: 

dll = Lk sin 2y sin 2 (a — /Ji, 
also nach Division mit Lk sin* y; 

E = 2 cot y sin 2 (« — (f) = 4 (« — ß) cot y. (4) 
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Diese Grösse ist in uiaxiiiio = 4n cot y, und folglich muss ß zwischen 0 und 
+ 2« liegen. 

D. Ei iiulflluiig der Gtimiucrißlalte. Wari’ iler Wiukelfehler in der Stellung der 
Gliuiinerplatte zum Polarisator = y, so würde durch die Platte in der eiuen („senkrechten'’) 
Polarisationsrichtung gehen: 

hk ^ cos* ß cos* iß — y) + sin* ß siu* (ß — f) ] i 

in der anderen („waagerechten“): 

Lk sin’ ß cos* {ß — y) -f cos* ß sin* [ß — p) ] • 

Indem diese durch den Doppelquarz und den Analysator treten, sieht man die 
beiden Hälften der Doppelplatte mit folgenden Lichtmeiigeu: 

1) Lk 1 ^ cos* ß cos* iß — y) sin* {</ + a — y) + sin* ß sin* (ß — y) sin* (y + “ — f j 

+ sin* ß cos* (ß — y) cos’ (y + n — y) + cos* ß sin* (ß — y) cos* (y + » — y)] ■ 

2) Jjk [ cos* ß cos* (ß — y) sin* (y — u + y) + siu* ß siu* {ß — y) sin* (y — o d- y) 

d- siu* ß cos* {ß — y) cos* (y — ,a -f J*) -d- cos* ß sin* {ß — y) cos* (y — « d- y)] • 

Dai-aus berechnet sich die Differenz 



6H = IJi sin 2y sin 2 (o — y) cos 2 ß cos 'liß — y). 

Hierin dürfen wir cos 2/V und cOH2lß — y) = 1 und siu 2(a — /) = 2(<* — f) 
setzen. Dann, zugleich mit Lk sin* y dividirend, erhalten wir 

2 Lk (« — y) siu 2y , , , (®) 

*•= /.i’siniy-- =4(„-r)coty. 

FolKÜcb itft wiederum iu iiiaximo « — / = -f- « und y liegt zwiMcheu Ü und -h 

So »teilt »ich denn heraus, das» bei der Einstellung aller Platten die 
Abweichung gegen den Analysator nicht über u hinausgeht, der »einerseits 
wieder um a fehlerhaft gegen den Polarisator »tcheii kann. Wenn al>er diese Sicherheit 
erreicht werden »oll, so darf zwischen der cinzustellenden Platte und dem Doppelquari 
keine andere doppeltbrechende Platte stehen, da eine solche — wie eine ähnliche Rech- 
nung erweist — jede Controle nach der Halbschattenmethode unmöglich macht. Nur 
wenn man den Analysator aut Auslöschung des Eicht» in der einen Hälfte der Quarz- 
platte stellte, würde mau an dem Felilcn de» tiefen Schwarz erkennen, dass falsches 
Licht mit eindringt, doch sind auf diese Weise nur gröbere Fehler zu erkennen. Es 
ist daher uothwendig, bei der Einstellung der einzelnen Platten die obeu 
vorgeschriebene Reihenfolge inne zu halten. 

iC. Hiillnichiittfn-hinrithtany. Da die Dop|fcl-Nicol» in unserem Apparat als 
Halbschatten-Einrichtung der »ehr ungünstigen Stellung wegen nicht wohl anwendbar 
sind HO bleiben für diesen Zweck entweder Doppelquarzplatten , senkrecht zur Aze 
geschnitten oder Laureut'schc Platten übrig. Laurent’sche Platten*) sind 0,0967 bis 
0,1 mm dick aus Quarz parallel der Axe geschmttoii, »o dass sie zwischen dem ordent- 
lichen und ausserordentlichen Strahl im Natriumheht einen Gaiigunterschied von 1*. , Welleu- 
langen hervorbringen. Da mm die Platte das halbe Gesichtsfeld bedeckt, so werden 
die Polarisationsebeiien in beiden Hälften symmetnsch zur Axe der Quarzplatte liegen, 
kleinem Winkel gegen dieselbe. Man kann daher den DivergenzwiSel 
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der beiden FolarisationsrichtonKen jo nach der IntenaiUlt der Beleuchtung zweckmäasig 
vzriiron. Nur unter dieser Voraussetzung bietet eine Steigerung der Helligkeit die oben 
unter A bezeichneten Vortheile. 

Wollte man aber etwa die Untersuchungen auch mit andersfarbigem Lichte 
ansteilen, so würde in diesem der durch die Laurent'schc Platte hervorgebrachte Gang- 
nnterschied ein anderer sein. Es würde ausser dem ursprünglichen linear polarisirten 
Strahl ein elliptisch polarisirter auftreteu, welcher das Erreichen einer Halbschatten- 
gleichheit stören oder auch völlig verhindern würde. 

Die Qnarzdoppelplatten, welche senkrecht zur Axe geschnitten sind, lassen 
solche Fehler nicht befiircbtcn. Die Drehung ist für die verschiedenen Farben ungleich, 
doch bleibt die Polarisation immer eine lineare. Ungleiche Dicken würden eine Ver- 
schiebung des Nnllpunktos herbeiführen, sind indessen leicht zu vermeiden. Dagegen 
entbehren sie des Vortheils, den die Veränderlichkeit des Divergenzwinkels der Polari- 
sitionsrichtungen mit sich bringt. Ueber einander verschiebbare Qnarzkeile, senkrecht 
zur Axe geschnitten, dürften wegen der Feinheit der Theile sehr schwierig her- 
stellbar sein. 

F. Drehung der doppeltlirechcnden Ftatie. Die doppeltbrechende Platte muss, wie 
oben gesagt, um 4ö° gedreht werden. Hiermit zugleich muss eine Correction in der 
Stellung des polarisirenden Nicols vorgenommen werden, welche bereits besprochen ist. 
Nehmen wir an, dass die Drehung der doppeltbrechenden Platte um den Winkel d, welcher 
von der Güte des Theilkreises abbängt, fehlerhaft geschehe. Er macht sich nicht 
wie a, ß und r, dem Auge sofort erkennbar und kann deswegen vielleicht ein Mehrfaches 
von « betragen. , 

Die nächste Folge des Fehlers ist, dass die beiden Strahlenbundei, welche senk- 
recht gegen einander polarisirt ans der doppeltbrechenden Platte austreten, nicht mehr 
von gleicher Intensität sind. In dem einen (sagen wir „recht»'“) ist J^ = Lk sin* (45° -f- d), 
in dem anderen („links“) Jj = Lfc cos* (45“ -1- d). 

Boi dem Durchtritt dnreh die Glimmcrplatte theilt sich das Bündel „rechts“ 
in ein „senkrechtes“ von der Quantität IJi sin* (46“ -|- d) und der Amplitude 
•\ sin* (45“ -t- d) und ein „waagerechtes“ mit Verzögerung von der Quantität 

IJc sin* (45° -f- d) cos* (45° -f d) = L* nn,} jer Amplitude cos ‘2 d. Das Bündel 

links, welches um ^ h verzögert sein mag, zerfällt in ein „senkrechtes“ Bündel Lk cos* (45° d) 
mit der Amplitude A cos* (45° -f- d) und in ein „waagerechtes“ mit wiederum Ver- 
zögerung, derselben Quantität und Amplitude wie vorhin. 

Jedes von diesen beiden Strahlenpaaren vereinigt sich zu je einem elliptisch 
I wenn d = 0, circular) fortschreitenden Strahl, der eine rechtsdrehend, der andere Unks- 
drehend. Von beiden sind die um ^ verzögerten „waagerechten“ Strahlen von gleich 
grosser Amplitude, die senkrechten dagegen verschieden. Wenn beide waagerechte 
Schwingungen gleichzeitig statttinden und sich addiren, dann linden die senkrechten 
zwar auch gleichzeitig statt, aber da die Circularbewegungen einander entgegengesetzt 
sind, subtrahiren sie sich von einander, und ebenso umgekehrt. 

Um den Charakter der aus beiden elliptischen Schwingungen resultirenden Be- 
wegung an einzelnen Fällen zu ermitteln, sei zunächst 1) der Gangabstand der „waage- 
rechten“ Componeuten = g > eo dass dieselben einander auf heben ; dann addiren sich die 
„senkrechten“ zu einer linearen Schwingung von der Amplitude 

Ai| = -4 [ sin* (46° -1- d) -I- cos* (46° -f d) ] = A, 

wobei A die AmpUtude des aus dem Polarisator hervorgebenden linear polarisirten 
Strahls bedeutet. 
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2) Int liaRegcu der Oaiiji^iiiiterHclued der Uori*ont»Ien Scbwiiigmißoii gleich >inD 
oder gleich >l oder einem Vielfachen daran, so addiren sich hehle zu der Amplitude 

At — iA sin (45“ 4- d) cos (45° 4- d) *■ A cos 2d = A. 

Die senkrechten subtrahiren sich von einander und ergeben 

jlt| = A [ sin* (45° 4- d) — cos* (45“ 4- d) ] = A sin 2d. 

Die Schwingung ist also in diesem Fall elliptisch, doch liegt die grosse 
Axe richtig. ^ 

3) Sei endlich der Cfaugunterschied der „waagerechten“ Strahlen = 4 i >«' combi- 
niroii sich beide zu einer linearen Schwingung mit J Vers|>ätuug und der Amplitude 

■ li = A cos 2d sin 45° = A V } . 

Die senkrechten combinireu sich zu einer fast gleichzeitigen linearen Schw'ingung. 
deren Wendepunkt in der Entfernung arc <f , vem der Kreuzungsstelle der beiden Schwin- 
gungen gerechnet, erreicht ist, wenn 

.4 sin* (45° 4- d) ^ sin i/ + A cos’ (45° 4- d) ./ cos i/ = 0, 
il. h. tg if = tg* (45° 4- d) ist. Da aber d sehr klein ist, so dar! tg (45° 4- d) = 1 4- 2d 
und tg ^ = 1 4d gesetzt werden. Dann ergiebt sich 

y, = 45 4* 2d = 2 d. 

Dio Amplitude dieser Schwingung ist 

A,| = A [ sin* (45° 4- d) sin (45° 4- 2d) 4- cos* (4.5° 4- d) cos (45° 4- 2d) ] 

= A V { sin* (45° 4- d (cos 2d 4 - sin 2d) 4- cos* (16 4- d) (00s 2d — sin 2d) ] 

= A F J (cos 2d 4- sin» 2d) = A F J (1 + 4d*). 

Dio aus den „senkrechten“ Schwingungen hervorgeheiide Coinponente ist also in 
iliesem Kalle an Grösse ungefähr der aus den „waagerechten“ Schwingungen hervor- 
gehenden gleich. Da sie aber in den Umkehi-zeiten um 2d von derjenigen der letzteren 
abweicht, so muss eine elliptische Schwingung entstehen, deren grosse Axe um den 
Winkel d fehlerhaft liegt. 

Die fehlerhafte Drehung der doppeltbrechenden Platte kann somit 
auch die Lage der resultirenden Polarisationsebcne fehlerhaft verändern 
und zwar erreicht dieser Fehler in der Mitte der Quadranten sein Maximum bis zum 
Werthe des Einatellungsfehlers; an den Grenzen der Quadranten wird er dagegen gleich 
Null. Um ihn zu eliminiren, wird man am besten die doppeltbrechende Platte in allen 
vier Quadranten i-instellen und darauf jedesmal die Lage der resultirenden Polarisa- 
tionsebene beobachten. Dieselbe ist bei der Einstellung der doppeltbrecheuden Platte im 
I. und III. Quadranten einerseits und im II. und 15'. Quadranten andererseits symmetrisch 
gegen die Stellung bei Weggloichheit der beiden Strahlenbündel. Es ist daher zweck- 
mässig, den Theilkreis des Analysators nach zwei Seiten hin von 0“ bis ISO“ zu theilen. 
.Tedonfalls muss bei dem Theilkreise der doppeltbrechenden Platte durch Nonien u. dgl. 
daflir gesorgt sein, dass die Einstellung und Drehung derselben mit gleicher Genauig- 
keit geschehen könne, wie diejenige des Analysators. 

O. CftrrectioH dts I^Hsatorn. Zugleich mit der Drehung der doppeltbrecheuden 
Platte BUS einem Quadranten in den nächstfolgenden muss auch eine Umkehr der Correotion 
des Polarisators statthnden, der also abwechselnd rechts und links von der Nullstellung 
stehen muss. Fehler, welche in der Abmessung dieser Correotion geschehen, corrigiren 
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sich leider nicht, sondern gehen unter densolhou Modalitäten in das Endresultat über wie 
die Fehler, welche bei der Drehung der doppeltbrechonden Platte geschehen. Das heisst 
also: ihre Wirkung bat ein Minimum an den Grenzen der Quadranten, ein Maximum in 
deren Mitte, doch erreicht dies Maximum nur den Werth * , wenn wir mit t den 
Fehler des Correctionswinkels bezeichnen. 

Man kann auch die Umständlichkeit der Correction des Polarisators vermeiden, 
wenn man an Stelle derselben eine andere übernimmt, nämlich die doppeltbrechende 
Platte in Harze einbettet und zwischen zwei Glasplatten legt. Die Harze müssen 
durch Vermischung z. B. von Canadabalsam mit Tolubalsam oder mit Copaivabalsam 
so abgestimmt sein, dass der Brechungsindex fast in der Mitte zwischen den beiden 
Brechungsindices der doppeltbrechenden Platte steht, derart da.ss sich für die beiden 
Lichtstrahlenbündel ein gleich hoher Heflcxioiisverlnst ergiebt. Die Glasplatten sind 
erforderlich, um eine ebene Oberfläche wieder herzustellen. Sollten dabei die Glasplatten 
etwas von der planparallelen Stellung abweichen, so dürfte dies, da es beide Strahlen- 
bundel in gleicher Weise betrifft, keine wesentlichen Nachtheile mit sich bringen. 

In beiden Fällen müssen die Brechungsindices bekannt sein. 

H. CircuUtrpoluriiiathn. Wenn die Olimmerplatte von zu grosser oder zu geringer 
Dicke ist, so ist der in ihr entstehende Gangtuiterschied innerhalb jedes der beiden ein- 
dringenden Strahlen nicht gleich ^ , und es entstehen deswegen statt der kreisförmigen 
Schwingungen elliptische. Auch in diesem Falle entspricht die Wirkung der fehler- 
haften Schwnngimgon den bei der dojtpcltbreohenden Platte entwickelten. Diese Fehler 
könnten zwar auch durch eine Mehrzahl von Beobachtungen eliminirt werden, doch würde 
es änsserst umständlich sein, an zwei Stellen des Apparats durch alle vier Quadranten 
hindurch beobachten zu müssen. 

Es ist daher von vom herein darauf zu sehen, dass die Olimmerplatte für den 
Strahl JJ genau ^ Gangiinterschied gebe. Die Untersuchung kann im Apparate 
selbst geschehen, indem man die Glimmcrplatte als doppeltbrochende Platte eiu- 
schalteL Man bedarf dann nicht etwa einer zweiten schon untersuchten Glimmerplatte 
lar CircularjtolarisBtion, denn sollte die zweite auch mangelhaft sein, so würden deren 
Fehler doch nicht die Stellung des Analysators beeinflussen, <lä bei ^ Gaugunterschied 
diese Stellung nahe den Grenzen der Quadranten statt linden muss. 

Für Licht, welches nicht der D-Linie angehürt, sind — das ist hiernach klar — 
die für Natriumlicht geschnittenen Glimmerblättchen nicht coiTect. 

B. Zusammenfassung der Fehler: Die hier erörterten Fehler zerfallen in 

zwei Kategorien. Die einen vermindern nur die Sicherheit der Einstellung, die andern 
dagegen verändern den Drehungswinkel der resultirendcn Polarisationsebene. Zu der 
etsteren Kategorie gehören die mangelhafte Intensität und die Duplicität des Natrium- 
litdits, zur letzteren die fehlerhafte Einstellung der Glimmerplatte, die fehlerhafte Drehung 
der doppeltbrechenden Platte und die fehlerhafte Correction des Polarisators. 

Bei genauer Ausführung und Handhabung des Apparats können sich indessen 
diese Fehler niemals sehr hoch addireu, zumal d, der Fehler in der Drehung der doppelt- 
brechenden Platte, durch Beobachtung in den vier Quailrantcn ehminirt w'ird. Die Summe 
der Fehler kann somit nach obiger Bezeichnung nur auf -!-(«+ ^ ) steigen. Um den 
doppelten Betrag dieser Grösse können aber sehr wohl zwei Bestimmungen des Weg- 
iinlerschieds der Strahlenbündcl in derselben doppeltbrechenden Platte differiren. 

Viel günstiger zeigt sich die Empfindlichkeit des Apparat«, wenn nicht derselbe 
Gegenstand zweimal neu eingeschaltet wird, sondern wenn er, einmal eingeschaltet, in 
demselben Ajiyjarate verbleibt und nur seine Veränderungen beobachtet werden, wie 

ii 
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sie etwa durch die Wärme oder durch andere £iuÜüsse veranlasst werden. Dann gehen 
die Fehler der zweiten Kategorie unverändert in alle ziisaminengehörigen Beobachtungen 
über und werden so eliminirt; es bleiben nur noch diejenigen der ersten Kategorie 
wirksam, und wenn auch diese möglichst vermieden werden, so ist für solche Unter- 
suchungen die höchste Empfindlichkeit zu erwarten. 

G. Anwendung weissen Lichts. Bedient man sich dos weissen Lichts statt 
des monochromatischen, so sind die Wegunterschiede, in Wellenlängen ausgedrückt, für 
jede Strahlengattung andere, sobald sie nicht für alle gleich Null sind; es muss daher — 
abgesehen von diesem letzteren Fall — der Versuch, die Halbschattengleichheit herzu- 
stcllen, überhaupt misslingen. 

Schaltet man dagegen ein Spectroskop ein und entfernt den Halbscbattenapparat, 
so findet man in dem Spectrum alle diejenigen Strahlen ausgelöscht, gegen deren resul- 
tirende Folarisationsrichtung die des analysirenden Nicols senkrecht steht. Man hat also 
etwa den Anblick, wie wenn man zwischen gekreuzten oder parallelen Nicols eine doppelt- 
brechende Platte angebracht hat, deren Polarisationsrichtungen um 4ö° von demjenigen 
der Nicols divergiren, und diese Combination mit einem Spectroskop verbindet. In der 
That würde diese Anonlnuiig auch mit der unseres Strobomikrometers identisch sein, 
wenn man nur noch die Glimmerplatte in gehöriger Weise einfUgte. 

Der Unterschied in der Wirkung mit oder ohne Glimmerplatte ist ober folgender. 
Bei der Combination ohne Glimmerplatte verwischen sich die dunkeln Streifen im Spec- 
trum mehr und mehr, je weiter mau das analysirende Nicol aus seiner oben bezeichneten 
Stellung entfernt und bei einer Drehnag desselben um 4ö° sind sie vollständig ver- 
schwunden. Ist aber die Glimmerplatte eingeschaltet, so bleiben bei der Drehung des 
Nicols die schwarzen Streifen unverändert scharf, aber — wie es als nothwendig ein- 
lenchtet — sie wandern, und zw’ar so, dass nach 180° Drehung immer der nächste dunkle 
Streifen an die Stelle des vorangehenden getreten ist. 

Diese Anordnung ist leicht herstellbar und eignet sich daher für vorläufige 
Versuche, doch gestattet sie auch nicht annähernd eine ähnliche Schärfe der Bestimmung 
wie die Halbschattemnethode mit monochromatischem Licht. 

Ob durch Componsatiouseinrichtungen, etwa ähnlich wie Imi den Sacchari- 
metern, die Anwendbarkeit des weissen Lichts ermöglicht werden kann, muss wohl bei 
den einzelnen Anwendungen selbst erörtert werden, du die Anorduungen und Anforde- 
rungen bei jeder speciellen Aufgabe verschieden sind. 

7. Anwendbarkeit des Apparates. Die Anwendbarkeit des Apparates in 
dieser seiner vorliegenden Gestalt ist vorläufig noch eine sehr beschränkte. Die genaueste 
Ermittlung der Gangunterschiede, welche bei dem Durchgang von Lichtstrahlen durch 
doppcltbrechende Medien eintreten, wird vielleicht nur Wenigen besonders werthvoll 
erscheinen, schon eher die Möglichkeit, die Wirkungen der Wärme und anderer Natur- 
kräfte auf diese Vorgänge verfolgen zu können. 

Ich wiederhole daher, was ich schon in der Einleitung gesagt habe: es ist die 
Aufgabe dessen, der die Messung minimaler Grössen ausführeu will, den Apparat durch 
zvyeckmässige Umgestaltung seiueu Zwecken dienstbar zo machen. 
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Beschreibung eines Spectrographen nolt Flüssigkeitsprisma. 

Von 

l>r. 0> IjOilCie in PoUdam. 

Mit dein Xameu Spectrograplieii bezeichnet inan kurz diejenigen Instrumente, 
welche dazu dienen, Spectra auf photographischem Wege zu hxiren. Die ersten Apparate 
dieser Art entstanden vor reichlich 40 Jahren durch das Bestreben, das Sonnenspeotrum 
mit seinen dunklen Linien zu photographiren. 8o berichtete J. W. Draper bereits 1843 
im Philompkital Maguzine über einen derartigen Apparat, den er aus S[)alt, Prisma und 
einer Linse zusammensetzte; der Spalt befand sich II Puss vom Prisma, und die nahe 
am Prisma aufgestellte Linse war ti*/) Ftiss von der lichtouiptindlicheii Schicht entfernt. 
Mit Hilfe dieses Instrumentes entdeckte Draper im unsichtbaren Theile des Sounen- 
spectrums feststehende Linien, welche den Fraunhofcr'schcn analog waren. 

Im Laufe der Zeh haben sich die Anforderungen an die Leistungslhhigkeit der 
Spectrographen wesentlich gesteigert, auch ist der Wirkungskreis des Instrumentes ein 
beträchtlich grösserer geworden , so dass, den verschiedenen Zwecken entsprechend, 
in Form und Ausdehnung sehr variironde Coiistmetioneu entstanden sind. Ohne hierauf 
näher eiuzugehen, will ich an dieser Stelle einen Spectrographen beschreiben, der nach 
meinen Angaben Ihr das astrophysikalische Observatorium bei Potsdam hergestellt worden 
ist. Es kam darauf au. ein Instrument von geringen Dimensionen zur Verfügung zu 
haben, welches zu einer bequemen und vielseitigen Verwendung bei photographischen 
Untersuchungen oder für spectralanalytischo Zwecke bereit stand. Neben handlicher 
Form sollte dos Instrument noch den Bcdingiiagen genügen, möglichst lichtstark zu sein 
und nicht zu geringe Zerstreuung zu besitzen. Anfänglich benutzte ich für den Zweck 
ein dreifaches Glasprisma mit gerader Durchsicht Ihr die Praunhofer'sche Linie G, wo 
für die gew öhnlichen photographischen Verfahrungsarteii das Maximum der Wirkung liegt. 
Dieses Prisma befriedigte wegen der Beengung des lichtdurchlassendeu yuerschuittes 
und ferner deshalb nicht, weil das angewandte Flintglas das ultraviolette Licht stark 
absorbirte; es fand also bei den zu Grunde gelegten Dimensionen der optischen Theile 
eine allgemeine, ausserdem aber auch eine partielle Lichtschwächung statt. Hierzu kam 
noch der Uebelstand, dass an den schrägen Endflächen des Prismas HeHexe entstanden, 
welche die photographische Camera mit zerstreutem Lichte erfüllten, und auf diese Weise 
störend auf die Reinheit des Spectrums einwirkten. 

Es gelang nicht, diese Reflexe unschädlich zu machen und so entschloss ich 
mich, für den angedeuteten Zweck ein von W. Weriiicke') vorgeschlagenes Flüssigkeits- 
prisma, welches den Vortheil hat, gerade Endflächen zu besitzen, in Anwendung zu 
bringen. Die Füllflüssigkeit dieses Prismas ist Zimmtsäure-Aethyläther, welcher Stotl' bei 
geringer Absorption eine ungemein starke Dispersion für die brechbareren Lichtstrahlen 
besitzt. Die Uebelstände, welche allen Flüssigkeitsprismen anhaften, sind auch den 
Prismen mit Zimmtsäure-Aethyläther eigen; sie verändern ihre optischen Eigeuschaflen 
durch Temperaturschwankungen sowohl als durch rein mechanische Einwirkungen, wie 
z. B. durch Schütteln der lichtbrccheuden Flüssigkeit. Bei einiger Vorsicht lassen sich 
jedoch diese störenden Einflüsse in soweit reducireu, dass ihre Folgen für den ange- 
deuteten Zweck unmerklich sind und man erhält bei hinreichend engem Spalt« die Linien 
des Sonnenspectnims stets in ausgezeichneter Schärfe. 

Was die Construction des ganzen Apparates anbetrifl't, so ist dieselbe aus bei- 
stehender Abbildung ersichtlich, die nach einer photogra)ihischen Aufnahme hergestolll 
wurde. Das Flüssigkeitsprisma, welches eine Länge von 87 Millimetern und einschliess- 

') Diese Zeitschrift 1881. S. 353. 
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hl die zugehörigen CttHnetten eingelegt werden können, sind 130 Millimeter lang und 
werden bei Anwendung gelhempfindlicher Gelatineschichten fast vollständig in der Länge 
ansgenntzt, denn die Entfernung zwischen den Linien T) und //, beträgt 46,5 und von ff, 
bis in die Gegend von 0 GO Millimeter. 

Für die Aufnahmen des Sonnenspectrums habe ich vor dem Spcctrographen eine 
sehr primitive Spiegelvorriehtung angebracht. Dieselbe besteht aus einem 140 mm langen 
und 100 mm breiten Spiegel, der auf einer Kugel von 50 mm Durchmesser befestigt ist. 
Die Letztere liegt auf einem otfenen mit Fnss versehenen Messiugrohre, in welches sie 
zum Theil hineinragt; ihre Schwere bewirkt, dass der Spiegel in jeder gewünschten Lage 
stehen bleibt, eine einmalige Einstellung genügt für mehrere Expositionen. Eine derartige 
einfache Vorrichtung ist in vielen Fällen einem Heliostaten vorzuziehen, da sie im Augen- 
blicke aufgestellt ist und leicht translocirt werden kann, wenn der Stand der Sonne 
dies verlangt. • 

Es möge zum Schluss noch erwähnt werden, dass das Flflssigkeitsprisma für 
den vorstehend beschriebenen Spectrographen von F. Schmidt &. Hänsch in Berlin 
bezogen wurde und dass die mechanische Arbeit an dem Instrumente von O. Töpfer in 
Potsdam ansgeführt wonlen ist. 



Neuere Apparate für die Wollaston’sche Methode zur Bestimmung 
. von Licbtbrechungsverhältnissen. 

_ Vo« 

Prof. Dr. Th. lalebinch in Konigälterg: i IV. 

II. Das Fness’sche Totalreflectometer. Modell II.') 

Das zweite , grössere Modell des Totalreflectometers (Fig. 4 auf folgender Seite) 
hat den Vorzug, die zur vollständigen Justirung des Prismas durch den Beobachter selbst 
erforderlichen und ausreichenden Hilfsmittel zu besitzen. 

, Die verticale Axe S des Goniometers trägt eine den Prismentischen der Spoctro- 
meter entsprechende Vorrichtung, welche den Justirkopf yytt der Fig. 1 auf S. 186 des 
vorigen Jahrganges ersetzt und wie dieser dazu dient, die Drehungsaxe des Theilkreises T 
senkrecht zur Axe des Oouiometors zu richten. Von den beiden kreisförmigen Scheiben 
ist die imtcre mit der Axe S fest verbunden, die obere liegt auf der unteren nur im 
Oentrum mittels einer kleinen Kugelfläche auf, wird gegen dieselbe durch eine in der 
Zeichnung nicht sichtbare Feder angepresst und kann durch die beiden Schrauben « « 
etwas verstellt werden. Auf der oberen Platte, des Tisches sitzt die Schiene d, auf welche 
das Totalreflectometer vermittels des Schiebers e aufgeschoben wird. Die Verschiebung 
von e wird mit Hilfe der Schraube e* ausgeführt. 

Mit dem Schieber c ist die zu ihm parallele Schiene i fest verbunden, welche 
rechts das Lager g für die Axe h des Theilkreises T trägt. T ist in halbe Grade getheilt; 
mit Hilfe der beiden Verniers KN können Minuten abgelesen werden. Auf h, dom Kreise T 
gegenüber, sitzt eine aus zwei Cylinderschlitten xx bestehende Justirvorrichtung, welche 
gestaltet, die der Justirung des Prismas vorausgehendc Einstellung durchzuführen, bei der 
ein an Stelle des cardanischen Ringsystems er auf a:® befestigter Spiegel senkrecht zur 
Drehungsaxe des Theilkreises T gerichtet wird (vgl. Seite 187 des vorigen Jahrganges). 

Auf die Schiene i wird der Schlitten /' geschoben, dessen Bewegung durch die 
Schraube f vermittelt wird; /' trägt das Prisma P und Vorrichtungen, welche sncccs.sive 
durch Bewegungen, die von einander unabhängig sind, die Prismenfliiehe II in die zur 

') Vgl. diese Zeitschrift 1884. S. 185. 
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DrehungHaxe des Kreises T senkrechte und die Prismenkante fl : III in die xiir Axe des 
Goniometers jMirallele Lage an führen geeignet sind. Dazu sind offenbar Drehungen um 
drei aufeinander senkrecliten Axen nothwendig und ausreichend. Zwei auf einander und znr 
Axe des Theilkreises T senkrechte Axen emiflglichen die erste, eine zur Axe des Gonio- 
meters senkrechte Axe gestattet die zweite Einstellung. Znr Ausführung dieser Bewe- 
gtingen sind an dem vorliegenden Apparate folgende Voirichtungen angebracht. 

Das Prisma P ist in eine Platte eingekittet, welche mit zwei an ihrer unteren 
Seite betindlichen Stiften in die Platte I eingesetzt imd in dieser Lage durch die Schraube q 
festgehalten wird. I Ijesitzt rechts zwei nach unten gehende Lappen. Durch dieselben 




n». 4 . 

dringen die beiden mit ihren Spitzen in ilen kurzen verticalen Cylinder d eingreifenden 
Schrauben ßji. Auf diese Weise wird eine horizontale Drehungsaxe gebildet. Die Drehnng 
um ßß wird durch die Stellschraube « vollzogen, iler eine Spiralfeder entgegenwirkt. Der 
Cylinder d erhebt sieh anf der Platte h und ist in ihr um seine Axe drehbar. Znr Ans- 
tbhrung der Drehung um diese verticale Axe dienen zwei Schrauben y y, von denen in 
Fig. 4 die hintere grös.stentheils verdeckt ist. Mit Hilfe der beiden Drehungen um ßß 
und (I kann die Prismenflflehe II. an welche das Object k‘) mit seiner spiegelnden Fläche 
durch die selbstthätige Andrückvorrichtung r r angelegt wird, stets senkrecht zur Axe des 
Theilkreises T gerichtet werden, ohne dass es wie bei dem Modell I nothwendig ist, die 
Stellung des Prismas in seinem Lager zu verändern. Diese Einstellung wird aiisgefuhrl. 
nachdem die Axe des Theilkreises T senkrecht znr Axe des Goniometers gestellt 
worden ist (vgl. Seite 1S7). 

Alsdann handelt es sich •nur noch darum, die Prismenkante 11:111 parallel znr 
Goniometernxe zu stellen. Zu diesem Zwecke dient folgende Einrichtung. An der hinteren 
Kanto des Schlittens f sitzen zwei Lager für die Spitzenschrauben q q, welche in die Platte » 
eingreifen und eine horizontale, zur Axe des Theilkreises T ]>arallele Drehungsaxe bilden. 
Um diese Axe kann die Platte » mittels der Stellschraube », der eine in der Figur sicht- 
bare Feder entgegenwirkt, gedreht, werden, bis die Prismenkante in die vorgesc.hriebene 
Lage kommt. 

') Das in Fig. 1 erkennbare Object k ist hier der Deotliclikcit wegen weg- 
gelassen worden. 
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Mittheilungen aas dem physiologischen Institute der 
Universität Rostock i. H. 

Von 

Ousin» und H»Mf«cbaiiikiu H> WMitlem I» tUotork. 

(Fortsetzung.) ') 

ö. Professor Sr. H. Anbert’s Bespirations-Apparat. 

Das Problem, eine künstliche Respiration horznstellen, welche der natürlichen in 
Bezug auf ihre Mechanik möglichst gleich ist, deren Frequenz und Tiefe aber dem Willen 
des Experimentators anheimgegeben ist, muss als ein von seiner Lösung noch sehr weit 
entferntes bezeichnet werden. Eine Inspiration künstlich herzustellen, welche durch die 
Erweiterung des Thorax und damit verbundene Luftverdünnung in der Lunge herbeige- 
führt wird, ist bisher überhaupt nicht Aufgabe der Mechanik gewesen, vielmehr sind nlle 
Athmnngsapparate darauf ausgegangon, eine Ausdehnung der Lunge durch Ueberdruck 
über Atmosphärendnick zu bewirken, so dass, um es kurz auszndrücken, die Luft nicht 
eingesogen, sondern eingepresst wird. Abgesehen von die.ser DifTerenz, welche bei sämmt- 
liehen künstlichen Respirntiona.'ipparnten zwischen der natürlichen und künstlichen Bespi- 
lalion gefunden tvird, und welche zu beseitigen Anbert'sche Apparat auch nicht anzu- 
strel>en sucht, ist es wünschenswertli, wenigstens die Exspiration in einer den natürlichen 
Verhältnissen möglichst adäquaten Weise erfolgen zu la-ssen, also die Lunge in den 
Stand zn setzen, die ihrer Elasticität entsprecheuda natürliche Form wieder zu gewinnen, 
(lie.se Aufgabe wird durch den Aubcrt’schen ReSpIrations-Appnrat in ziemlich vollständi- 
ger Weise gelöst. Ausserdem ist es nothwendig, dass eine ganz bestimmte messbare 
Menge Luft wirklich in die Lunge eingepumpt werde, dass diese Luft eine andere als 
atmosphärische sein könne und dass die Frequenz des Ein- 
pnmpens eine gleichmässige, übrigens von dem Belieben des 
Experimentators abhängige sein könne; auch diesen Anforde- 
rungen entspricht der vorliegende Apparat. 

Indem ich bezüglich der Entwicklung der mecha- 
nischen Athmnngsapparate seit Legallois auf die Literatur 
in Gscheidlen’s Physiolof/iseher Methodik verweise und 
mich einer Kritik der bisherigen Bemühungen enthalte, 
bemerke ich nur, dass die durch gleiclimässigen Maschinen- 
gang bewegten künstlichen Respirations-Apparate wohl unzwei- 
felhaft den Vorzug vor den mittels Hand oder Fass nach dem 
Tacte eines Metronoms zu bewegenden Vorrichtungen verdienen. 

Der zu beschreibende Apparat wird im hiesigen phy- 
siologischen Institute durch einen Schmid’.schen Hydromotor 
bewegt, kann aber ebenso gut durch irgend eine andere Trieb- 
kraft bewegt werden, welche nur etwa '/« Pferdestärke zu 
betragen braucht. 

1) Das Gebläse. Der luftaufsaugondo und in die 
Langen einpumpende Theil des Apparates (Fig. 1) besteht 
ans einem in Quecksilber auf- und abgehenden Cylinder C, 
ans Glas oder Eisen, welcher durch Kantschukschläuche M M‘ 
mit zwei Ludwig'schcu Quccksilberventilen O und 0' in 

Verbindung steht; beim AnfwSrt.sgehen des Cylinders kann die Luft nur durch das 

‘) Vgl. diese Zeitschrift 1-^4. .S. 7'.l. 
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Vpiitil (> fiutrcton, indem das andere Ventil <>' durch das Eintr<!t«u des Quecksilbers in 
die Röhre M‘ ihr den Aiiswejj; versperrt; beim Herabgehen des Cylinders dagegen kann 
die Luft aus dem Cylinder nur durch M‘ nach dem Ventil C gelangen und von da nach 
dem Schlauch Q, während das Ventil 0 der austretenden Luft den Weg versj>errt. 
Die Bewegung des Cylinders in dem Quecksilber bedarf aber noch einiger näherer, fhr 
die ganze Wirkung wesentlicher Angaben. Es ist unter allen Umständen, ganz besonders 
aber bei beabsichtigter Veränderung der einzuathmenden Luftart von Bedeutung, die 
sogenannten schädlichen Räume zu vermeidey oder wenigstens auf ein Minimum zu 
vermindeni; bei dem Cylinder lassen sich dieselben ganz wegschatfen, indem man ihm 
eine solche Anfangsstellung (bei Tiefstand desselben) giebt, dass er auf dem Quecksilber 
niht, also ganz luftleer ist; diese Anfangsstellnng ist durch die Schioberj)latte J ermög- 
licht, die eine Veränderung der Länge der den Cylinder tragenden Stange gestattet; bei 
gelöster Schraube derselben sitikt der Cylinder entweder von selbst herab , oder 
er wird mit der Hand herabged rückt, und nachilem dies gesehehen, die Schraube wieder 
fest angezogen. Die Stellung der Schieberplatte .T muss sich andern mit der verschietle- 
neu Einstellung der Triebstange an dem Rade, denn der Apparat soll verschiedene Volu- 
mina Luft einpumpen können, je nachdem man es mit Kaninchen, kleinen oder grossen 
Hunden n. s. w. zu thun hat. Je nachdem der Angriffs]mnkt li der Triebstange an dem 
Rade dem Centmm genähert oder davon entfernt wird, pumpt der Cylinder je 20 bis 
UX) ccm Loft ein; da aber dann der Punkt li Kreise von sehr verschiedener Orösse be- 
schreibt, so muss, dem Radius entsprechend, bei niedrigstem Stande des Punktes H die 
Schieber]ilatte ./ festgestellt werden, da sonst entweder eine Zertrümmerung des Cylin- 
ders (bei grossem Radius) oder ein schädlicher Raum zu befurchten wäre. — Der mit 
der Triebstange verbünde Kreuzkopf, dessen vier Rollen zwischen Säulen S S' laufen, dient 
dazu, eine genau verticale Bewegung des Cylinders herlioiznflihrcn. Zur Ersparung von 
Quecksilber in dem Raume unter dem (lylinder ist eine der Weite des Cylinders ange- 
messene Säule von Eisen festgeschraubt, wie aus der Figur 1, die den Cylinder im Durch- 
schnitt zeigt, ersichtlich ist. 

Die an dem eisernen Deckel des Cylinders befestigten, zu den Queck.silberventilen, 
— welche weit und flach sind, um den hier unvermeidlichen todten Raum möglichst zu ver- 
kleinern, — führenden Kantschuksehläuchc dürfen nicht unnütz lang sein, sondern nur 
eben den grössten Hub des Cylinders gestatten. Um das Zusammenklappen derselben 
beim Ansaugen zu verhindern, beflnden sich Drahtspiralen in ihnen. 

2) Die Exspirationsklappe. Durch das Rohr y wird die Luft aus dem 
Quecksilberventil ()" nach dem gabellbrmigen Rohrstttck H gepumpt, von welchem der eine 
Hehe.nkel zu der Trachcalcanülc durch das Rohr II’, der Stiel zu dem auf dem Ki-eiiz- 
kopf befestigten Klappenventil T führt. Dies ist (Fig. 2) so constrnirt, 
dass cs bei Abwärtsbewegung des Cylinders, während welcher Zeit die 
Luft aus letzterem in die Lunge gedrückt wird, geschlossen, wäh- 
rend des ganzen Zeitraumes aber, in welchem sich der Cylinder auf- 
wärts bewegt und ein neues Iinft<iuantum schöpft, geöffnet ist und 
somit der Luft freien Austritt aus der Lunge des Thieres gestattet. 
Diese Bewegung der E.xspirationsklappe wird bewerkstelligt durch 
Friction eines Halbrades II an der vertical am Gestell des Apparates befestigten eisernen 
Stange L L. Durch diese Friction wird der Hebel H, an welchem sich das kleine eiserne 
oder gläserne Röhrchen Z befindet, in die Höhe und aus dem Quecksilberbade V heraus- 
gehoben ; mit Z ist der mit dem gabelförmigen Rohrstück if, Canüle II’ und weiter mit der 
Lunge des Thieres communicirende Schlauch verbunden ; so lange das Röhrchen Z enipor- 
gehoben wird, kann die Luft aus der Lunge entweichen, klappt es aber bei Abwärts- 
bewegung des Cylinders C in das Quecksilberbail V herunter, so ist die E.vspirationsklappe 
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geschlosaen. Es ist zwcckmüssig, an tlpm unteren Ende von Z znm besseren Verschlüsse 
ein litäckchen Kautschnkschlaucb überzuziehen, welches sich dann dicht an den Boden 
des Quecksilbergefhsses anlcgt, gleichzeitig anch den beim Herabklappon erfolgenden 
Stoss mildert. 

3) Regelung der Tiefe und Frequenz der Respirationen. Die Tiefe der 
Athemzüge bezw. das V olumen, welches für jede Respiration eingepiimpt werden soll, kann 
in sehr genauer Weise durch die Einstellung der Triebstange an dem Rade regulirt wer- 
den. Die Messung des zu athmenden Luftvolumens geschieht am besten so, dass man in 
ein Spirometer oder Gasometer, statt in die Lunge, auspumpt und direct das Volumen 
misst, dann eine Marke an der Speiche des Rades anbringt, welche das Volumen anzeigt. 
Für einen speciellen Apparat muss diese Bestimmung besonders gemacht werden. Die 
Frequenz ist abhängig von der Geschwindigkeit, welche man der treibenden Maschine 
ortheilt, und durch eine Stufenscheibe mit Schnurkimmen von S bis 32 cm Durchmesser 
regulirbar. Um diese läuft die Schnur von dem Rade des Hydromotors zu dem Treib- 
radc des Respirations-Apparates. 

4) Athmung anderer Gase als atmosphärische Luft. Soll statt atmo- 
sphärischer Luft Kohlensäure, Stickstoff oder Wasserstoffgas u. s. w. gcathmet werden, 
so wird die aus dem Ventil G herausfuhrende Glasröhre mittels eines Kautschtikschlauches 
mit einem Gasometer verbunden; bei Zwischenschaltung eines Dreiwegehahnes kann im 
Augenblick mit der Gasart gewechselt werden. 

Durch einfache Modification der Exspirationsklappe kann eine Vermehrung oder 
Verminderung des Respirationsdruckes erzielt und in messbarer Weise die Exspirations- 
loft anfgefangen werden. 

6. Stativ zur isolirten Fixirung verschieden weiter Glasröhren. 

Dasselbe ist in Fig. 3 im Grundriss dargestellt. Es besteht aus der Fussplatte 

A, der verticalen Stahlstange B und der Klemmvorrichtung E F. Die eine Backe E der 
letzteren ist fest mit der Schiebhttlse, die auf der >Stahlstange B durch die Schraube 0 
hoch und niedrig gestellt worden kann, verbunden, die andere 
Backe F ist seitlich durch ein Gelenk an der Schraube G be- 
festigt, welche iu E ihr Muttergewinde hat und die beiden 
Hälften E und Fsehr weit von einander zu entfernen gestattet. 

Durch die Schraube II wird ein zwischen beiden Hälften be- 
findlicher Gegenstand geklemmt. Jede Bocke hat einen recht- 
eckigen Ausschnitt; das in denselben passende Stellstück K 
bezw. K' kann durch die Stellschrauben J, J\ an denen es vom 
drehbar befestigt ist, vor- oder znrückgestellt werden, wobei es 
durch zwei Führungsstifte, die durch Bohrungen in der zuge- 
hörigen Backe hindnrchreicben, an Drehungen verhindert wird. 

Will man in die Klemme, wie die obere Figur zeigt, drei ver- 
•chieden weite Glasröhren einklemmen, so entfernt man durch 
die Schraube G die beiden Hälften soweit von einander, wie der 
Dnrehmesser des weitesten Glasröhre beträgt, und fixirt dieses durch die Klemmschraube 

B, während man das zweite Glasrohr durch die Schraube J und das dritte Rohr durch 
die Schraube J' feststellt. 

Diese Klemmvorrichtung kann auch zum Einklemmen keilförmiger Gegenstände, 
wie ans der unteren Figur ersichtlich, benutzt werden. 

Unter anderem wurde dieses Stativ von Herrn Prof. Aubert bei Untersuchungen 
aber die Irritabilität und Rhythmicität des nervenhaltigon und nervenlosen Froschherzens 

3 
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(Pftütjer's Arfhiv f. d. gemmmir I’hi/siolugie Hd. XXIV Honu 1881 S. STO) angewandt und 
sehr zweckmäsuig und zeitersparend gefunden. 

7. Die Patent-Änechlueeklemnie und ihre Anwendung. 

Schon längst hat sich das Bcdürfniss nach einer Klemmvorrichtung fühlbar ge- 
macht, welche alle Vortheile eines Kugelgelenkes ohne die Nachtheile desselben hat. Die 
vorliegende von mir zu diesem Zwecke constmirte Vorrichtung bewirkt feste und sichere 
Fiximng des Objectes in jeder beliebigen Lage durch eine einzige Schraiibendrehung, ist 
schon von vielen Seiten als zweckmässig befunden und unter Nr. 26909 patentirt worden; 
ihre Anwendung verspricht eine sehr ausgedehnte zu werden. 

Die Anschlussklemme gestattet durch einfaches Anziehen einer Schraubenmutter 
zwei Stangen in jeder Lage und Richtung zu einander zu fixiren. Sie besteht aus dem 
Bolzen C, dessen normal zur Axe durchbohrter oder auch des bequemeren Aufschiebeiu 
wegen, wie in der nebenstehenden Figur 4, mit einem Ausschnitt 
versehener Kopf aul die eine, in den meisten Fällen wohl senkrecht 
auf einem Fiisse stehende Stange .-l aufgeschoben wird, ferner den 
beiden kreisförmigen Scheiben E und D und der Flügelmutter F. Die 
Scheiben E und T>, welche auf den Bolzen C geschoben sind, haben 
eine rechtwinklig zur Axe gerichtete excentrische Durchbohrung, 
in welche die zweite Stange B gesteckt ist. Die Mutter F hat ihr 
zugehöriges Oewinde auf dem Bolzenende und presst beim Anziehen einerseits beide 
Scheiben gegen einander, wodurch die Stange B geklemmt wird, andererseits aber auch 
den Bolzenkopf sowohl als auch die Scheibe E gegen die Stange .4, so dass A und B in 
unveränderlicher Weise mit einander verbunden werden. Damit beim Lösen der Mutter 
F zum Zweck der Verstellung oder Auswechselung der Stange B die ganze Klemme nicht 
auf A herabgleitet, ist auf ilen Kopf des Bolzens Cmit zwei kleinen Kopfschräubeben eine 
flache Feder G befestigt, welehe sich ober- und unterhalb gegen die Stange A anichni. 
Die Klemme lässt sich bei den verschiedensten Instrumenten und Werkzeugen verwenden, 
wo es sich um rasche und sichere Fixirung bandelt. 

Fig. 5 zeigt als Beispiel einen Lnpenständer. Die Stange A ist in eine Tisch- 
klemme oder in einen Fuss geschraubt , während eine 
andere B die Klemme für die Lupe trägt Dieser Lupen- 
klemme habe ich folgende, wie ich glaube, sehr zweck- 
mässige Einrichtung gegeben. 

Sie besteht aus dem an der Stange B befestigten 
Federhaus C, aus welchem sebeerenartig miteinander ver- 
bunden die beiden Arme b und e herausragen. Dieselben 
werden durch eine Spiralfeder, welche sich im Innern dos 
Foderhanses befindet, stets aneinander gedrückt. Soll nnn 
in diese Vorrichtung eine Lupe eingeklemmt werden, so 
werden in der Fassung der letzteren an zwei gegenüber- 
liegenden Stellen kleine Körner)>unkte eingebobrt und die 
Lupe durch Auseinanderdrucken der Arme b und c zwischen 
1 i diese so eingesetzt, dass die Spitzen in die Kömerpunkte 

der Lupe eingreifen. Beim Wechseln der Lupen biegt man 
die Arme etwas auseinander und verfahrt ebenso. 

PI,. 5 . Das W echseln verschieden starker Lupen ist somit 

augenblicklich gemacht und äusserst bequem. Die Stange B kann beliebig lang genommen 
werden, was bei der Durchsuchung von grossen Präparaten oft wünsebensworth ist. 
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Will man die »Stange mit dom Universalluponhalter durch eine andere, vielleicht 
mit einer Klemmvorrichtung versehene crsoUonf so rieht man bei einfachem Lösen der 
Flügelmutter erstere heraus, schiebt eine andere hinein und zieht die Mutter wieder an. 

Statt einer Stange lässt sich auch direct ein Gegenstand von cylindrischer Form 
wie ein Glasrohr, B'ornrohr, eine Retorte u. s. w. oinklemmen. In Fällen, bei denen die 
Anschlussklemme seitlich abnehmbar sein soll, wird der Bolzen mit seitlichem Ausschnitt 
angewendet 

Eine sehr zweckmässige Anwendung findet die Anschluss- 
klemme in dem Arrangement der Figur 6 für die Einstellung von ^ 

Elektroden bei physiologischen Versuchen, indem diese sofort ohno^ j|| ^ 

jede Verrückung an dem Punkte fixirt werden können, an welchem^ ^ 

sie eingestellt worden sind. Diese im Moment zu bewirkende 
Fbeirung durch die Paten tanschlussklemraen erleichtert auch ganz 
besonders die Einstellung von Linsen, Objectivsystemen, Prismen, *• 

wenn es sich um objective Demonstmtion von kleinen Objecten für einen grossen Zuhörer- 
kreis handelt. (Fortsetzung folgt). 




Einfacher Apparat zur Demonstration des Foucault’schen 
Fendelvorsuches. 

Von 

Dirortor Büffea V. Gotbard« A»trophf8lk»Iütrii«« OlHtermtoriiim tn lfcr«njr (Unguii). 

Bei Gelegenheit der Versammlung der ungarischen Aerzte und Naturforscher in 
Steinaraanger im Jahre wurde der Foucault’scho Pcndelversuch in der Doinkircbe 

der Versammlung und dem interessirenden Publikum im grossen Maassstabe vorgefiihrt. 
Herr Dr. A. v. Euncz, damals Director des Obergyranasiiims in Steinamanger hielt 
dabei eine Vorlesung über die Theorie des Versuches, für welche ein Apparat noth- 
wendig war, um das Verhalten des Pendels in verschiedenen Breitengraden zu demon- 
striren. Die Frick'sche Vorrichtung (Scheibe mit auf einem Bügel aufgehangten Pendel) 
wäre hierfür das einfachste Mittel gewesen, dieselbe zeigt aber nur den Grundgedanken 
des Versuches. Um die Drehung der »Schwingungsebeno auf den Polen, am Aequator 
und an einem beliebigen Breitengrade zu demonstriren, hal>e ich einen Ap}>arat constniirt, 
welchen ich in den Werkstätten meines |>hy8ikalischen Kabinets anfertigen Hess. Der 
Apparat hat den etwas sonderbar klingenden Namen: Kremaklitron erhalten (aus 
x^paa>jUai und xXiyu)). 

Folgende Figur zeigt den Apparat in porspectivischer Ansicht und gleichzeitig 
im Durchschnitt durch die Mittelebene desselben. Das starke Grundbrett A, welches 
einen Bogen von einem Sechstel des Kreisumfanges darsteüt und durch drei Fuss- 
schrauben horizontal gestellt werden kann, wurde so geformt, dass es bei möglichster 
Ii«ichtigkeit genügende Festigkeit und StabilitÄt besitzt. In einem geradlinigen Schlitz B 
desselben in der Richtung der Sehne des Bogens ist ein rechteckig prismatisches Messing- 
glaitstöck C verschieb- aber nicht drehbar eingesetzt, in dem Centrum des Bogens eine 
kurze messingene Axe D, welche durch eine kleine Handkurbel F mittels eines Schnur- 
laufes umgedreht w'erden kann. Die Kurl>ol F ist mit der Schnurrolle nicht fest ver- 
hooden, sondern in dieselbe mittels eines quadratischen Zapfens eingesteckt, so dass sie 
leicht entfernt werden kann. Der obere Tlieil der Axe I) dient einer Alhidade O aus 
Holz zum Drehpunkt, die am anderen Ende mit einem gabelförmigen Ausschnitt sowohl 
die cylindrische Verlängerung des Prismas C als auch die Axe der Kurbel umfasst. 
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Letztere vermittelt also die Drehung der Axe D, hindert aber gleichzeitig die Bewegung 
der Alhidade O. Wird sie entfernt, so kann die Alhidade hin und her bewegt, und 
dabei das Gleitstück C in dem Schlitz B verschoben werden. Auf G in der Nähe der 
Mitte ist ein dritter Messingcylinder E unbeweglich befestigt. Alle drei Stücke C, D 
und E haben cylindriache Bohrungen, so dass sie zu Hülsen werden, in welche die 
Frick’sche Scheibe J eingesetzt werden kann. Ein in den Hälsen befestigter horizontÄler 




der Scheibe J ein und fixirt dadurch die relative Lage der Scheibe zu den Hülsen. Der 
‘Durchmesser der Scheibe beträgt 0,6 m, die Höhe des Bügels 1,0 m. Auf einer Grad- 
theilung, welche auf eine in der Mitte der Scheibe befestigte kreisrunde Messingplatte 
gezogen ist, kann man die Drehung der Pendelebcne ablesen. 

Die Erscheinungen des FoucaulPschcn Pendels werden auf die folgende 
Weise demonstrirt. 

I. Setzen wir zuerst die Scheibe J in die Bohrung der Hülse I) ein, so haben 
wir das Pendel auf dem Pol aufgestellt vor uns, also über der Uuidrehungsaxe der Erde. 
Wird dasselbe in Schwingungen gesetzt und die tScheibe J durch die Kurbel F herum- 
gedreht, so wird die Schwingungsebeno von der ursprünglichen Richtung abgelenkt und 
zwar um so viele Grade, als die Scheibe gedreht wurde. Durch die Uebersetzung ins 
Langsamo (die Durchmesser der Schnurrollen verhalten sich wie 1 : 2) gelingt der 
Versuch viel besser, als auf einer Centrifugalmascbine. 

II. Setzen wir die Scheibe in die Bohrung bei C, so ist der Apparat für den 
Aequator justirt, wo die Polhöho ^ = 0 ist. Die Schwingungsebene wird sich bei Ver- 
schiebung der Scheibe mittels der Alhidade natürlich nicht verändern, weil die Scheibe 
dabei nur parallel zu sich selbst bewegt werden kann. 

III. Setzen wir endlich die Scheibe in die Bohrung auf der Alhidade bei E 
ein, so haben wir die Aufstellung für einen beliebigen Punkt der Erde, wo tf zwischen 0 
und 90® liegt. Wird jetzt das Pendel in Schwingtingen versetzt und auch die Scheibe 
durch die Bewegung der Alhidade langsam von links nach rechts bewegt, so findet eine 
Ablenkung der Schwingungsebeno statt, welche gleich dem Winkel ist, welchen die Alhi- 
dade mit ihrer ursprünglichen Lage einscbliesst. 

Die verschiedenen Ablenkungen für die gleiche Zeit, auf verschiedenen Breiten- 
graden, lassen sich sehr einfach in folgender Weise demoustriren: Denken wir die Alhi- 
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dacle alft Tangonte an dem Meridian jene« Punktes der Krdo, wo der Pendelversuch 
angestellt wird, so stellt die Axe D den Durchschnittspunkt der verlängerten Erd- 
axe mit der Tangente dar , und das Grnndbrett dos Apparates dio ahgewickefto 
Mantelfläche des Kegels, welchen die Tangente beschreibt, wenn sio um die Erdaxo 
rotirt und dessen Grundkreis gleich dem Parallolkreiso des betretfenden Ortes ist. 
Natürlicherweise wird der Winkel welchen dio Tangente mit der Erdaxe cinschlicsst, 
desto kleiner, je näher der betreffende Punkt der Erde an dom Aequator, je kleiner 
also (f ist Wenn wir dann den Winkel, welchen die Tangente am Meridian nach einer 
bestimmten Zeit, während der Punkt der Erde um den Winkel a weiter rotirt hat, mit 
ihrer ursprünglichen Lage einschliesst, mit ß bezeichnen, so können wir ß aus der 
bekannten Formel ß = a »in tf berechnen. Es ist aber ß nichts anderes als der Winkel, 
welchen die Alhidade beschreibt, und dessen Werth desto kleiner ist, je kleiner tp 
gow&hlt w'ird. 

Bei einer Vorlesung kann dieses Verhältniss auf einem Erdglobns an einem aus 
Cartonpapier gemachten Kegel sehr gut versinnlieht werden. 

Der Apparat ist so einfach, dass er nach obiger Beschreibung ohne Mühe ango- 
fertigt w’erden kann; die Metalltheilc könnten vielleicht, mit Ausnahme des Bügels und 
der Pendelkugel, zur Ersparung von Kosten sogar durch Holz ersetzt werden; der Apparat 
kann bei Demonstration des Pendelgesetzes besonders für Mittelschulen recht gute 
Dienste leisten. 



Kleinere (Orig:inal<-) Ifllltliellimnt^eii. 

Feber den Einfluss der Ziisanimonsetzung dos (ilasos auf die Nnchwirkniigs-Erschei- 
nungen bei Thormonioteni. 

In einer der Berliner Akademie der Wissenschaften in der Sitzung vom 
13. December 1883 vorgelegten, von den Nachwdrkungs-Erscheimingen bei Thermometern 
bandelnden Abhandlung kommt Prof. Dr. R. Woher zu dom Resultate, dass die Zu- 
sammensetzung des Glases einen maassgebenden Einfluss auf die Dopressionserscheinung 
auaubt. Als ungünstig werden die sehr leicht flüssigen Alkalikalk-Gläser bezeichnet, die 
der Bequemlichkeit ihrer Verarbeitung wegen vielfach Anwendung finden. Ein günstiges 
Resultat ergeben dagegen reine Kali-Glaser mit reichlichem Gehalt an Kie.selsäure und 
Kalk. In einer von H. F. Wiebe anfGrund langjähriger und sorgsamer Untersuchungen 
der K. Normal • Aichungs - Commission, an denen sich in neuerer Zeit Prof. Abbe und 
Dr. Schott in Jena betheiligten, der Akademie vorgelegten Abhandlung wenien diese 
Scblossfolgenmgen Webor’s im Wesentlichen bestätigt, die pby.sikaliHche Erkläning der 
Kachwirkungsorscheinungen aber in mehrfachen Beziehungen präcisirt und berichtigt;') 
die Wiebe' schon Darlegungen lassen sich kurz dahin zusammenfassen: 

Die Nachwirkungs-Erscheinungen der Thermometer bestehen allem Anscheine 
nach darin, dass von den bei jeder Erw'ärmung eines Thermometers eintretenden Ver- 



*) Die scheinbar paradox klingende Aouasemng Webers, dass die Depression von 
einem durch den äusseren Luftdruck erzeugten Kleinerwerden der Glssgefässe herrtlhre, 
verliert diesen Charakter, weim mau darauf achtet, dass Weber in seiner Abhandlung von 
Deproasionen des Nullpunktes spricht, allem Anscheine nach also das Niveau, welches dos 
C^aecksn}>er bei der Temperatur des schmelzenden Eises annimmt, also den eigentlichen Eis- 
punkt, als constaut ansieht und die Veränderungen dieses Punktes ^gen die Scale als De* 
weguiigen letzterer auffosst Es ist dies in der betr. Abhandlung allerdings nirgends ausdrück- 
lich ausgesprochen, wohl aber schon deshalb auznnehmen, weil ja eine Verkleinerung des 
Oefasses mit der Zeit, wenn auch aus anderen Orttnden, thateächlich erfolgt. 
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grSssernngcn ilps Quecksilherbehfilters auch nach dom Aufhdren der betreffenden Er- 
wärmung ein Theil während einer gewiseen Zeit bestehen bleibt. Allmählig verschwinden 
diese Ausdehnungsriiekstände, es findet eine langsame Ausgleichung der durch sie ver- 
ursachten Depression dos Eispunktes statt und letzterer beginnt zu steigen. (Wir möchten 
hier auf die betreffs der Ausdehnung von Metallstäben unter Anderen von General 
Comstock gemachten Erfahrungen hin weisen, die zu den beschriebenen Erscheinungen 
eine vollständige Analogie bieten. Vgl. hierüber diese Zeitschrift 1881 S. 34fi.) Dieses An- 
steigen nimmt nun aber meistens nicht einen einfachen Fortgang, sondern die Compli- 
cation aller in Folge von spateren Erwärmungen des Thermometers eintretenden Be- 
wegungen des Qnecksilberbehälters, mit den von der ungleich höheren Anfertignngs- 
temperatur herrährenden, erschwert das Studium dieses Verlaufes. Andauernde Erwär- 
mungen begünstigen da.s Verschwinden von Nachwirkungen früheren Ursprungs und 
ändern den gewöhnlichen Verlauf der Eispuiikthewegungen wesentlich ab. Zumal bei 
einem jungen Thermometer kann durch anhaltendes Sieden und darauf folgendes sehr lang- 
sames Abkühlen die ohne dasselbe Jahre in Anspruch nehmende langsame Ausgleichung 
der Depressionen d. h. das Ansteigen des Nullpunktes derart beschleunigt werden, dass 
dasselbe der durch das Sieden sonst hervorgebrachten Depression des Eispunktes dem 
Betrage nach nahe gleich wird und somit letztere scheinbar anfhebt. Demzufolge »urd 
das Thermometer nach der Operation von einer Depression fast vollkommen frei erschei- 
nen. Ist ein Thermometer älter geworden oder durch wiederholtes andauerndes Sieden, 
verbunden mit sehr langsamen Abkühlungen , ' älter gemacht geworden, so tritt die Be- 
schleunigung des Ansteigens durch erneutes Sieden in immer geringerem Betrage hervor, 
die jedesmalige Deiiressionswirknng des Siedens überwiegt dieselbe mehr und mehr und 
wird deutlicher und deutlicher erkennbar. 

Aus dem Vorstehenden orgiebt sich, dass die Verschiedenheiten des Verlaufes der 
Erscheinungen in mehrjährigen Zeiträumen bei weitem keine so charakteristischen Merk- 
male für die bezüglichen Thermometer und Glassorten abgeben können, als die mit ge- 
höriger Vorsicht beobachteten sogenannten Depressionsconstanten, nämlich die Maximal- 
depressionen, welche nach anhaltender ErwSrraung bis auf die Siedetemperatur jedesmal 
wieder eintreten. 

Die Höhe der Anfertignngsteraperatur nnd die Art der Behandlung bei der An- 
fertigung beeinflussen auch jedenfalls den Betrag nnd den Verlauf der Nachwirkungen. 
Ausserdem treten bei der gewöhnlichen deutschen Einrichtung der Thennoraetor Unregel- 
mässigkeiten dadurch auf, dass die von der Thermometerröhro getrennte Scale gegen den 
eigentlichen Behälter kleine Verschiebungen erfährt; diese Fehlerquelle kann einerseits 
dadurch unschädlich gemacht werden , dass auf den Capillaren selbst Controlmarken 
angebracht werden, andererseits aber auch durch zweckentsprechende Befestigung der 
Scale, wie bei der Fuess’schen Einrichtung'), von Haus aus vermieden werden. 

Nach Dr. Fernet’s Untersuchungen kann näliernngsweise angenommen werden, 
das.s, wenn eine Erwärmung auf 1(XJ° eine Maximaklepression des Eispunktes eines Ther- 
mometers gleich d hervorruft, Temperaturen l zwischen Null und etwa -f-60°, wie sie bei 
Maass- und Gewichtsuntersuchungen gewöhnlich verkommen, noch ziemlich andauernde 
Depressionen des Eispunktes verursachen, deren Betrag durch ausgedrückt wird. 

Wenn also J über 0,50 ° beträgt, werden schon Erwärmungen des Thermometers auf 25 “ 
Depressionen von mehr als 0,03 ° verursachen können. Die Noriual-Aichungs-Commission 
hat aber bei den neueren Thermometern Depressionsconstanten von erheblich mehr 
als 0,50° häufig erhalten und hat daher dem Studium dieser Erscheinung grosse Auf- 

') Bericht über die wissenschaftlichen Instrumente auf der Berliner Gewerbeans- 
stellung im Jahre 1879. Berlin 1880 S. 214. 
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merksamkeit gewidmet. Es ist aber erat in den lotüten Jahren im Zusammenwirken mit 
den Herren Prof. Abbe und Dr. Schott in Jena gelungen, Olossorten zu componiren, 
welche sich für tbermometrische Zwecke durchaus eignen und dalmi die in Rede stehenden 
Nachwirknngserscheinungen derart unschädlich machen, dass die ans ihnen construirten 
Thermometer die Temperaturangnbcn mit der Genauigkeit von 0,01 Centigrad zu liefern 
im Stande sind. 

Zunächst wurde in Jena das Glas der Gelasse von sieben der Normal-Aichungs- 
Commission gehörigen Thermometern untersucht, bei denen die Nachwirkungserscheinungen 
vollständig ermittelt waren. Die Depressionsconstanten dieser Thennometer lagen zwischen 
0,06 ® und 0,65 °. Die chemische Analyse zeigte nun , dass die Depression den grössten 
Betrag bei demjenigen Glase hatte, in welchem Natrium und Kalium in nahezu gleichem 
Procentbetrage enthalten waren, fast identische Beträge da, wo das Verhaltniss Kalium 
zu Natrium oder umgekehrt nahezu gleich war, und endlich den geringsten Betrag bei dem- 
jenigen Glase, in weichem neben einem starken Procentsatze von Kalium nur ein minimaler 
Natriumgehalt oder umgekehrt vorhanden war. 

Es wurden nun umfassende Experimente mit neuen Qiassorten gemacht, bei deren 
Synthese man gewisse Componenten unverändert Hess, während man mit anderen erheblich 
variirte. Weiterhin wurden auch neue Elemente und wesentlich verschiedene Compositionen 
der Verwendung des Glases zu Thermometern dienstbar zu machen gesucht. Bisher sind 
etwa zwanzig solcher Glassortcn angefertigt, von dem Mechaniker Herrn R. Fuess in 
Berlin zu Thermometern verarbeitet und von der Normal-Aichungs-Commission auf ther- 
mische Nachwirkungen untersucht. V^on dreien derselben werden die Resultate mitgetheilt 
und zeigen den Einfluss des Kalium und Natrium sehr deutlich. Bei dom ersten enthält 
das Glas 13% Kalium und 0% Natrium, bei dem zweiten 15% Natrium und 0% Kalium 
und bei dem dritten je 14 % Kalium und Natrium. Die Depressionen für 100 “ betrugen 
bei den beiden ersten Thermometern je 0,07 °, während sie bei dem dritten den Betrag 
von 0,84 ® erreichten. Die Ergebnisse der chemischen Analyse wurden also vollständig 
bestätigt. 

Die obigen Folgerungen sollen noch durch weitere im Gange befindliche Unter- 
suchungen geprüft werden. Immerhin scheint die Befreiung der Thermometrie von den 
störenden Einflüssen der Nachwirkungserscheinungen, innerhalb der für die Jetztzeit 
wünschonswerthen Oenauigkeitsgrenzen, in naher Aussicht zu stehen. 



HeferMte. 

Ueber eine Iiiterferenzersc.hoiiinng an plnnparnllelen Gla.splntten und eine neue 
Methode, die PlnnpnrallelitÄt solcher Gläser zn prtifen. 

Von Dr. 0. Lummer. Wiedemanns Annalen der Physik. 1884. !t. S. 48. 

Verfasser behandelt in dieser Arbeit die Interferenzerscheinungen an planparallelen 
Glasplatten. Die verschieden gerichteten Strahlen, welche eine in endlicher Entfernung 
befindliche einfarbige Lichtquelle von endlicher Grö.sse auf eine planparallelc durchsichtige 
Platte wirft, werden von dieser zum Theil direct an der Vordorfläche reflectirt, zum Theil 
erst gebrochen, dann an der Hinterfläche reflectirt und treten nach abermaliger Brechung 
an der Vorderfläche den direct reflectirten Strahlen parallel ans. Stellt man nun nach 
Verf. der Platte eine Sammellinse gegenüber, deren optische Axe normal zur Platte 
gerichtet ist, so vereinigt dieselbe jo einen von der Vorderfläche der Platte reflectirten 
Strahl mit einem von der Hinterfläche kommenden in einem Punkte, dessen Entfernung 
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von fler Dicke an der vorhergehenden Stelle verschieden iat, so oft findet ein Intensität«- 
wechsel de» Centnmis (von hell zu dnnkel nnd umgekehrt) statt. Ein weitere» Kriterium 
für den Sinn der Dickenverändening (ob Vermehrung oder Vormindemng der Dicke) 
ist, (lass beim Uebergang des Centmms von einer dickeren zu einer dünneren Stelle der 
Platte die Ringe aus dem Centrum hervorznwachsen scheinen nnd sich vergröasemj 
umgekehrt ziehen bei einem Uebergang von einer dünnem zu einer dickem Stelle die 
Ringe sich nach dem Centram hin zusammen nnd verkleinern sich. — Die einfache 
Zählung der Intensitätswechsel des Centmms giebt also die Anzahl von Viertel-Wellen- 
längen an, um welche sich die Dicke der Platte verändert. Eine Untersuchung so mini- 
maler Dickonunterschiede ist durchaus nicht gegenstandslos, da die Praxis es in der 
That schon zu einer sehr grossen Genauigkeit gebracht hat. Die Untersuchungen des Verf. 
ergaben, dass zwei Platten von 18 und 13 qcm Grösse au» der optischen Werkstatt von 
P. Schmidt Ä Haensch in Berlin zwischen den Rändern nur zwei- bis dreimaligen 
Intensitätswechsel des Centmms zeigten, also auf eine so grosse Breite hin nur Dicken- 
nnterschiede von drei bezw. vier Mikron hatten, — ein in der That erstaunliches und 
kaum zu erwartendes Resultat! 

Die Methode des Verf. hat nun mit der von Fizeau die Notbwendigkeit gemein, 
streng einfarbiges Licht anzuwenden, und deshalb die auch vom Verf. disentirte Gefahr, 
die in der Anwendung z. B. der bichromatischen Natrium-nammo liegt. Selbst dasjenige 
Licht, dessen Spectrum scheinbar nur ans einer hellen Linie besteht, ist bei so subtilen 
Erscheinungen nicht mehr als streng einfarbig anzusehen. Wenn seine Intensität eine auch 
nur mä».sig grosse sein soll, so muss die Spectrallinie eigentlich ein Streifen von einer 
gewissen endlichen Breite »ein, und winl deshalb Licht von einer continnirlich aufein- 
ander folgenden Mehrheit von Wellenlängen anssenden. Dies dürfte auch der Gmnd 
»ein, weshalb die Mascart-Lummer’sche Erscheiunng deutlicher bervortritt, wenn die ange- 
wandte Flamme nur schwach leuchtet, was man bei Natrium leicht dadurch erreicht, 
dass man die Kochsalzpcrlc, nachdem man sic eine W'eilc in der Flamme hat glühen 
lassen, aus derselben entferat;. die Flamme behält dann noch lange einen mattgelben 
Schein. Was nnn aber speciell das Natriumlicht betrifft, welches für die praktische 
Anwendung wohl allein in Betracht kommt, so besteht dessen Spectrum nicht aus nur 
einer Linie, sondern ans zwei »ehr nahe bei einander liegenden. Daher kommt es, dass 
für gewisse (optische) Dicken der Platte bezw. für gewisse Neigungswinkel der einfallen- 
den Strahlen,' die Intcrfercnzerscheinungen , die jode Farbe für »ich hervorbringen 
würde, sich gerade aufheben. Wenn man auch die Dispersion der beiden Natrium-Linien 
innerhalb des Glases in Rechnung zieht, was der Verf. unterlassen hat, so orgiebt sich, 
dass für Crownglas bei jeder Dicke der Platte, die ein ungerades Vielfaches von etwa 
0,093 mm, und für ein dem Ref gerade vorliegendes Flintgla» bei jeder Dicke, die ein 
ungerade» Vielfaches von etwa 0,086 mm ist, die Mitte und die ihr benachbarten Theile der 
Erscheinung völlig verschwinden. Für jedes gerade Vielfache der genannten kritischen 
, Dicken dagegen ist die Erscheinung sehr deutlich. An Platten von einer Dicke, die zwischen 
einem solchen geraden und ungeraden ganzen V'ielfachen von 0,093 mm bezw. 0,085 mm 
liegt, ist die Erscheinung, je nachdem sie der einen oder andern Grenze näher liegt, 
mehr oder weniger deutlich sichtbar. Da diese Grenzen aber sehr nahe, um weniger als 
ein Zehntel-Millimeter aneinander liegen, so ist offenbar die Sicherheit, mit der man die 
Sichtbarkeit der Erscheinung erwarten kann, eine entsprechend geringe. Da» dürfte für 
die praktische Anwendung der Methode ein wesentliches Hindemiss bieten. Eine weitere 
Schwierigkeit dürfte darin liegen, dass wie erwähnt die Erscheinung nur dann zu beo- 
bachten ist, wenn die Platte schon in hohem Grade parallelllächig ist, Verf. konnte an 
solchen Platten, welche die Fizeau’schen Curven gleicher Dicke zeigten, die Erscheinung 
nicht mehr wahrnehmen, während andrerseits, wenn diese Curven gleicher Dicke »o breit 
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trennen. Mit einem Bück erhält man also durch den Fizeau’Bchon Vorsuch ein volUtÄn- 
di^ und übersichtliches Bild von der Dickenvertheilung in der Platte bis auf Zehntel- 
Mikron. — Eine wesentliche Verbesserung dieser Methode ist nun die von Lummer vor- 
^Bchlagene Art der Untersuchung, zu deren Beschreibung w'ir jetzt übergehen. 

Wenn man mittels einer durchsichtigen Spiegelplatte das Bild einer nicht zu 
bellen einfarbigen Flamme, also z. B. das einer mit Kochsalz gefärbten Spiritus- oder 
Bnnsen'schen GasÜammo auf die zu untersnchcnde, senkrecht zur optischen Axe des 
Auges stehende Platte wirft, so nimmt man eine Erscheinung ganz ähnlich der Interferenz- 
erscheinung des Newton’ftchen Farbongloses bei Anwendung einfarbigen Lichtes wahr. 
Man erblickt ein, je nach den Umständen helles oder dunkles Centrum, umgeben von 
einer Anzahl abwechselnd heller und dunkler Ringe, die da« Hpiegelbild der Flamme 
durchziehen und auch nur soweit reichen als dieses. Die Entfernung je zweier Ringe von 
einander hängt ab von der Wellenlänge des angewandten Lichts, der sie direct, und von 
der Dicke der Platte, der sie umgekehrt proportional ist, ausserdem noch von dem 
Brechungsindex der Platte und der Ordimngszahl des Ringes selbst , so dass die 
Ringe nicht alle gleichweit von einander abstehen. Wesentlich für das Zustandekommen 
der Erscheinung ist 1) dass die Platte schon ausserordentlich naho^planparallel 
ist, 2) dass das Auge auf unendlich accomodirt oder durch goeignoto Gläser bezw. 
lostnimeiite fähig gemacht ist, parallel laufende Strahlcnbüschel zur Vereinigung zu brin- 
gen, bezw. wahrzunehmen. Es ist namentlich auf letzteren Umstand besonders zu achten, 
da er die Lummer’sche Methode auch schon üusserlich von der Fizeau’achen unterscheidet. 
Man ist unwillkürlich geneigt, auf das Flammenbild zu accommodiren; man muss dies 
aber vermeiden und durch da« Bild hindurch in die Ferne zu «eben suchen, was bei 
einiger Uebung und namentlich, wenn man sich im Voraus die Erscheintmg, die sich zeigen 
soll, vorsteilt, wohl Jedem gelingen wird. Wendet man zur Beobachtung ein auf unendlich 
eingestelltes Fernrohr an, das mittels Gauas’schen Oculars das Licht auf die Platte 
wirft, so hat die Wahrnehmung der Erscheinung gar keine Schwierigkeit. Ganz geeignet 
zu diesem Zwecke ist das Spectrometer, auf dessen Tischchen man die Platte normal auf- 
stelit Wer wie Ref. zur Correction der Kurzsichtigkeit eine Concavbrille braucht, kann, 
wenn sie nicht etwa periskopisch, also nach aussen convex ist, diese sehr gut als Spiegel 
benutzen; er sieht dann in der Platte bei richtiger Stellung dieser und der Flamme bezw. 
des Kopfes, da« Spiegelbild seiner Brille und des Auges, überdeckt von dem der Flamme 
und letzteres bei richtiger Accommodation durchzogen von den genannten Curven. Die Be- 
dingung des Senkrechtsehens auf die Platte ist bei dieser Anordnung von selbst erfüllt. 

Eine Drehung der Platte um irgend einen ihrer Punkte bringt das Spiegelbild 
der Flamme aus der Sehlinie heraus und kommt also für uns nicht in Betracht. Ver- 
schiebt man die Platte in der Richtung der Sehlinie weiter vom Auge, so ändert sich, 
weun die Platte vollkommen planparallel ist, nur die scheinbare Grösse des ReBoxbildes 
und damit der ganzen Erscheinung, da ja bei grösserer Entfomung der Platte ein grösse- 
rer Theil derselben zur Erscheinung beiträgt; die Dimensionen der einzelnen Ringe wer- 
den aber hierdurch nicht geändert. Ist die Platte in ihrer ganzen Ausdehnung nicht voll- 
kommen planparaLlol, so erscheinen bei grösserer Entfernung die Ringe undeutlich und 
verzerrt. Man hat also hier ein erstes Merkmal für die Planparallelität: Die Curven 
müssen Kreisform haben und in jeder Entfernung der Platte behalten. 

Bewegt man endlich die Platte in ihrer eigenen Ebene, d. b. lässt man das Spie- 
gelbild der Flamme successive auf verschiedene Stellen der Platte fallen, so bleibt bei 
vollkommener Planparallelität die Erscheinung ebenfalls %'öllig nngeändert; ande- 
renfalls bietet «ich hier das genaue Kriterium für die Al)weiclmng von der Plauparallelität : 
So oft nämlich das Centrum der Ringe, auf welche« haupt«ächlich da« Augenmerk zu 
richten ist, Stellen passirt, an denen die Dicke der Platte um eine Viertel-Wollenlänge 
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Ein« frühere BoHtimmimg jener ConsUnten durch Herrn Becquerel hat nun für die in 
abanliitcm Maa»8e gemeesene Einheit des magnetischen Feldes und bei der Temperatur 
0° de« Schwefelkohlenstoffes für einen Strahl von Natronlioht pro 1 cm I>änge a = OjOKB 
ergeben, bei welcher Bestimmnng allerdings nur eine Oenanigkeit von Vim 
erreichen war; doch ist Verf. mit einer genaueren Bestimmung jener Constanten dnreh 
die besprochene Methode selbst beschäftigt. Bei einem Solenoide von öOtlO Windungen 
würde man in einem Galvanometer der beschriebenen Art durch ein Ampäre eine Drehnng 
der Polarisationsebone von etwa 291' erhalten; bei Umkehrung des Stromes beträgt die 
Differenz also 682', was leicht eine Annäherung von ‘/lo», Ampire ergiebt, da bei 
optischen Messungen eine Genauigkeit von ’ keine besondere Schwierigkeit macht 
Die Correetnr wegen der Tomperatnr des Schwefelkohlenstoffes ist mit grosser Genauig- 
keit ausführbar; die Abhängigkeit der Rotation der Polarisationsebene von der Tempe- 
ratur des Medium« ist bekannt, und ein Fehler in der Teroperatnrlwstimmiing von 1“ 
würde die Angabe des Galvanometers nnr um Vi«« felschcn. Die Vortheile der Strom- 
messung nach dem besprochenen Princip liegen hauptsächlich darin, dass der Strom nicht 
durch den Messkörper selbst gelit, dass die Messungen von der nur verbältnissmässig 
ungenau bestimmbaren und veränderlichen Intensität des Erdmagnetismus unabhängig 
sind, und dass auch eine Bestimmung der Dimensionen des Galvanometers bis auf die 
Zählung der Windungen des Solenoides nicht crfonlerlich ist. L. 

Apparat zam Stadium von Farbencombinationen. 

Von H. H. Hoffert. Phil. Mag. r. l.V. S. 8t. 

Zum Studium von Farbencombinationen benutzt Verfasser den nachfolgend be- 
schriebenen, von ihm unter theilweiser Anlehnung an ältere Constructionen angegebenen 
Apparat: 

Ein hölzerner Kasten von etwa 15 cm Höhe und unregelmässig sechseckiger Form, von 
dem in der nebenstehenden Figur nur die eine Hälfte des in Bezug auf die punktirte Mittel- 
linie ganz symmetrischen Grundrisses dargestellt 
ist, wird durch einen horizontalen Zwischenboden 
in einen oberen und unteren Theil geschieden. 
Vor der schmalen Seite A der etwa 6 cm hohen 
oberen Abtheilung sind sechs Prismen, in zwei 
Sätzen zu je drei p und p geordnet, in der aus 
der Figur ersichtlichen Weise angebracht. Die- 
selben sind auf das Minimum ihrer Ablenkung 
gesetzt; die beiden innersten berühren sich mit 
ihren brechenden Kanton. Durch eine in dem 
Schinn Sangebrachte rechteckige Oeffnnug können ‘schmale und gleiche Streifen der 
angrenzenden Flächen dieser Prismen vom Oenlar E aus gesehen werden ; letzteres besteht 
aus einem mit etwa 1,5 mm breiten Spalt versehenen kleinen Messingtubns. Befände sich 
nnn in E eine Lichtquelle, so würde das Licht derselben durch die Oeffnung im Schirm 
S auf die Prismen fallend, von diesen nach beiden Seiten hin nm 160° abgelenkt werden. 
Die Linsen L würden dann rechts und links vom Ocular in zu den Kastenwänden E 
parallelen Ebenen, die von B um einige Centimeter entfernt, im Innern dos Kastens lie- 
gen, je ein scharfes Spcctntm der Lichtquelle erzeugen. In diesen Ebenen befinden sich 
verschiebbar vertical ausgespannte Glühfäden. Wird einer dersellmn zum Glühen gebracht, 
so nehmen die von ihm ausgehenden Lichtstrahlen den umgekehrten Weg und die cor- 
respondirende Hälfte der Schirmöffnung erscheint einem in E befindlichen Auge erleuch- 
tet und zwar in derjenigen Farbe, die der Stellung des Glühfadens in dom obigen Spw- 
triim entspricht. Durch gleichzeitiges Glühenlaascn mehrerer Fäden erscheinen die ein- 
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reinen Farben superpouirt und bilden eine Mischfarbe, die mit einer auf der zweiten 
Hälfte der Schirraöffnung aus anderen Componenten zuaammengesotzten direct verglichen 
werden kann. Die Farbe eines einzelnen Fadens ist rein und gleiohfönuig, wenn letzterer 
nicht zu dick, der Spalt im Ocular nicht zu weit und der in der Schirmöffnung sichtbare 
Streifen iler Prismen nicht zu breit ist. 

Die Glühfiiden sind in der durch die Nebenfigur veranschaulichten Weise in Hal- 
ter aus Messingdraht eingespannt, letztere sind isolirt in Ebenholzklötzchen befestigt, die 
längs einer Stahlstange H verschiebbar sind. Die Znleitungsdräthe sind lang und fein, 
reichen durch den Zwischenboden in den unteren Theil dos Kastens und sind hier mit 
einer Reihe von Widerständen in Verbindung gesetzt. Mittels der Umschalter R kann 
jede der Leitungen auf beliebigen Widerstand gebracht werden, so dass die Intensität 
jedes Glühfadens nach Belieben rogulirt worden kann. Die Stöpsel T verbinden die Lei- 
tungen mit einer Grovebatterie. 

Die Verschiebung der einzelnen Glühfaden geschieht mittels der Hand durch 
Oeffnungen, die sich unterhalb der horizontalen Zwischenwand in den Wandungen des 
Kastens befinden, so dass alles äussere Licht aus dem oberen, innen geschwärzten Theile 
des Kastens fern gehalten wird. 

Cm auch die Farbe eines beliebigen Gegenstandes oder Pigmentes mit den aus 
Süperpoeition verschiedener Sitectraltheile gebildeten Farben vergleichen zu können, wird 
die linke Hälfte der Schirmöffnung S durch ein unter etwa 00" gegen die Horizontale 
geneigtes kleines Mikroskopdeckplättchen verdeckt, eine vor S in dem oberen Deckel des 
Kastens nm ein Charnier drehbare auf der Unterseite mit einem planen Silberspiegel be- 
legt« Versohlussklappe geöffnet und ebenfalls unter fiO" festgestellt. Liegt nun die zu 
vergleichende Farbe auf der olteren Fläche des Kastens und wird der Spiegel passend 
geneigt, so sieht man sie im Ocular in der linken Hälfte der Schirmöffnung erscheinen. 

Bezüglich weiterer Details müssen wir auf das Original verweisen. IK 

Ueber ebi QnecksUberelektrodynanionieter. 

Von G. Lippmann. Compt. Kenil. »ft. S. 1534. 

Nach demselben Princip, auf dem das in dieser Zeitschrift 1884 S. 3tt4 beschriebene 
Quecksilbergalvanomcter beniht, hat Lippmann auch ein Elektroilynamomcter construirt. 
Der Strom geht vertical durch das Quecksilber einer nur 0,01 mm weiten Kammer, die 
einen Theil des horizontalen Arme« eines Manometers bildet und durch eine Rolle, in 
deren Mitte sich die Kammer befindet. Unter dem Einflüsse des Stromes verschiebt «ich 
das Quecksilber des Manometers entgegen dom hydrostatischen Grundgesetze. Die Ver- 
«chiebnng ist dem Quadrate der Strominfensität proportional; wegen der Constanz der 
liSge aller Stromtheile gegen einander bleibt dieses Verhältniss für jeden Stand de« 
Quecksilbers im Manometer bestehen. Die Constante des Apparates braucht nur ein für 
alle Mal bestimmt zu werden, kann aber auch leicht aus seinen Dimensionen abgeleitet 
werden, so dass derselbe als absolutes Messinstrument dienen kann. L. 

Bestimmung von Wellenlängen im infra-rothen Theile des Sonneiispevtrnms. 

Fob H. Becquerel. Compt. Rend. 9». S.4I7. 

Die Differenzen, welche sich zwischen den früher vom Verf. ermittelten Werthen 
von Wellenlängen im infra-rothen Theile des Sonnenspectrums und den neuerdings von 
Langley (vgl. diese Zeitschr. 1884. 8. 320) veröffentlichten Zahlen ergeben haben, veran- 
laasten Verf., die früheren Arbeiten wieder aufzunehmen und auf eine Verfeinerung seiner 
U^ode Bedacht zu haben. Als Resultat dieser neuen Untersuchungen haben sich Zahlen- 
werthe ergeben, welche mit den Langley’schen nahe übereinstimmen, aber wie Verf. glaubt, 
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mit geringeren walirHebeiiiliclien Felilerii behaftet aiiid als diene. Die Methode, welcher 
sich H. Becquerel hierbei bediente, ist folgende: 

Die Sonnenstrahlen wurden auf einem im l’ocus eines Collimators l)e6ndlichen 
Spalt concentrirt und fielen von hier auf ein Rn t her ford’sches Gitter; sie wurden dann 
durch eine Linse concentrirt und gingen hierauf durch ein Flässigkeitaprisma (Schwefel- 
kohlenstoff), dessen Kanton zu denen des Spaltes und der Linien des Gitters senkrecht 
standen. Nach Durchgang durch dieses Prisma entwarfen die Strahlen schliesslich auf 
einer mit phosphorescirenden Substanzen präparirten Fläche eine Reihe von Spectren. 
bei denen die Strahlen von Spectren verschiedener Ordnung nicht über einander, sondern 
neben einander gelagert waren. Der Spalt war schmal genug, um die Hanptstralilen des 
sichtbaren Theils klar erkennen zu lassen; indem nun die Strahlen unil Streifen des iufra- 
rothen Theiles des ersten Spectmms mit bekannten Strahlen des sichtbaren Theiles der 
Spectren zweiter und dritter Ordnung verglichen wurden, erhielt man die gesuchten 
Wellenlängen mit vollkommen befriedigender Genauigkeit. Eine wichtige Rolle bei diesem 
Vorfahren spielen die phosphorescirenden Substanzen; es gelang Vorf., solche Substanzen 
zu erhalten, welche für die infra-rothou Stralilen eine sehr grosse Empfindlichkeit zeigten. 

»r. 



C. Reichert’s Neues Prfiparirmikrttskop. 

Von Dr. J. Möller. Zritschr. f. wisseimhaftl. Mikroskopie. 1. S. 412. 

Die vorliegende Constmetion, zur Durchmusterung grosser SchnittpräjiHrate, beson- 
ders solcher aus dom Gehirn bestimmt, unterscheidet sich von früheren ähnlichen Appa- 
raten in folgenden Punkten; Der Tisch ist unbeweglich, besteht aus einer 11,6 cm breiten 
und 18 cm langen Glasplatte und ist in seiner ganzen Länge durchsichtig. Der Spiegel 
ist nach allen Richtungen vorstellbar Die verticale Einstellung der Lu|>e erfolgt mittels 
Eabn und Trieb. In horizontaler Richtung ist der Lupenträger in dreifacher Weise beweg- 
lich; er ist an der Verbindungsstelle mit <ler Zahnstange im Kreise drehbar, sein freies 
Ende trägt in einem Cbamier eine obonfalis im Kreise drehbare Metallhülse, und in dieser 
ist der eigentliche Luponträger mittels einer Mikromctcrschranhe verschiebbar. — Don 
wesentlichen Vorzug dieser Constmetion sieht Verf. darin, dass man nicht wie bisher das 
Object unter der Lupe bewegen muss, sondern dass man das nihende Object mit der 
beweglichen Lupe betrachtet. B' 



Neues Polnrisntions-Prisma. 

1b» E. Bertrand. Compt. Send. UH. S. 538. 

Der Verfasser stellt sich zur Aufgabe, ein Polarisations- Prisma von möglichst 
grossem Polarisationsfeld zq eonstmiren und giobt zu diesem Zwecke zwei Verändeningen 
der bisherigen Nicol’schen Prismen an. 

Die erste ist schon 1869 von Jamin und vom Referenten, neuerdings mit beson- 
derem Geschick von K. Feussnor (diese Zeitschr. 1884. S. 41) in Anwendung gebracht 
worden; sie zielt darauf hin, den ordentlichen Strahl zu benutzen nnd den ausserordent- 
lichen durch Totalreflexion zu entfernen. Das Prisma wird hierzu aus zwei Keilen von 
Flintglas zusammengesetzt, deren Brechungsindex = 1,658 ist, und zwischen welche eine 
Spaltungslamelle von Kalkspath in richtiger Stellung geklebt wird. Der Verfasser erwähnt 
aber die Schwierigkeiten nicht, welche hierbei die Wahl der Kittsubstanz bereitet and 
welche Feussner in eingehender W» iso behandelt und erfolgreich überwunden hat. 

Zweitens schlägt Vorf. vor, zwei Schnittflächen kreuzweise durcheinander zu logen, 
symmetrisch gegen die Axe des Prismas. Von keiner Seite her kann dann ein nicht 
polarisirter Strahl zum Auge gelangen. Das Gesichtsfeld wächst also bedeutend. Dies 
Priücip lässt sich, wie Referent bemerken will, ebensowohl auf Prismen anwenden, die 
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gsnj ans Kalkspath geschnitten sind, nur ist in beiden Fällen die Frage berechtigt, oh 
nicht die Krenznngsstelle der beiden Schnitte oder die Endstellen derselben sichtbar sein 
und daher das Bild stören würden. Aach darüber giebt der Verfasser keine Auskunft, 
BO dass das Ganze den Eindruck eines unansgeführten Vorschlags macht. 

Für die erstero Constrnction berechnet Verf. richtig 44°4ti' Polarisationsfcld in 
der Luft, bei 76° 14 ' Neigung des Schnitts gegen die Vorderfläche, wonach die Länge 
das Vierfache der Breite beträgt. Für die letztere Constmetiou mit dem Schnitlwinkol 
63° 26', wobei die Länge also nur doppelt so gross ist als die Breite, findet Verf. das 
Polarisationsfeld 1)8° 41'. Diesen Betrag erreicht inan indessen nur, wenn man mit dom 
Auge von der einen Seite zur anderen wandert, ein Umstand, den der Verfasser nicht 
angiebt; bleibt man stehen, so findet man nur 47° 27'. Bei der Ausführung in Kalkspath, 
mit Leinöl als Kittaubstanz, würden bei gleicher Länge des Prismas diese Winkel 83° 6' 
bezw. 42° 10' sein. Z. 



Kerirht über die in den Jiiliren ISSl bis IKXit ausgeflihrten Biisisiiiessiiiigeii und die 
dabei zur Auwenduug gekouiiueueu Apparate. 

Von Oberst Perrier. Oeneralber. rf. Kurop. Gradmessung für das Jahr 1883. 

.Anhang III. Berlin 1884. 6. Reimer. 

Im Ansclilnss an seine früheren (1877 und 1880) erstatteten Berichte über Baais- 
mesHUngen and Basisapjiarate giebt Oberst Perrier einige Nachrichten über die seit 
dieser Zeit ausgeflihrten Messungen dieser Art. Der Bericht zählt im Ganzen sechs 
Grundlinien auf, von denen eine in Oesterreich, eine in Nord- Amerika, zwei in Norwegen 
und zwei in der Schioeiz gemessen sind. 

Die Basis von Ilidze in der Nähe von Serajewo ist von den österreichischen 
Gradmessungs-Commissaron mittels des österreichischen Basis -Apparates gemessen 
worden. Der Apparat besteht aus vier monometallischen Messstangen, Endiuaassen ans 
Eisen; die Temperatur einer jeden Stange wird durch zwei Quecksilberthemiometer 
bestimmt; die Zwischenräume zwischen den einzelnen Stangen werden mittels Zungen 
gemessen. Als Etalon für die Messstangen dient die im Jahre 1850 mit der Struve’schen 
Toise verglichene Wiener Toiso. — Die Basis ist zweimal gemessen nnd in fünf Ab- 
schnitte getheilt; ihre ganze Länge betrügt 4061 Meter, ihr relativer Fehler ivird zu 
STflOtX« angegeben. 

Die amerikanische Basis von Yolo, Califomien, ist seitens der Coast and QemUtic 
Ssreey mittels des neuen Schott’schen A])parates gemessen worden (vgl. unsere kurze 
Notiz über diesen Apparat im diesjährigen Juli-Heft dieser Zeitschrift S. 250). Die Mess- 
stange dieses Apparates hat eine Länge von fünf Metern und besteht aus zwei Stahl- 
stäben, welche mit einem Zinkstabe in der neben- v i — - St 

stehenden Weise verbunden sind. Die Längen -a - - 

dieser Stäbe sind so berechnet, dass die totale Länge dos ganzen Systems bei jeder 
Temperatur unverändert bleiben soll. Wir bofien, bald Näheres über den Apparat mit- 
tbeilen zn können. Als Vergleichsstab dient eines der Protot 3 rpmoter des Jahres 
1799, welches Tralles, Delegirter der Schweiz auf der ersten internationalen Meter-Com- 
mission (1799), mit nach der Schweiz gebracht hat und das durch Hassler im Jahre 18(& 
nach den Vereinigten Staaten gekommen ist; dasselbe ist im Jahre 1867 mit dom Metre 
du CoHServatoire neu verglichen worden. — Die Basis hat die jetzt ungewöhnliche 
Länge von 17486 Metern; cs scheint, dass sich die Amerikaner ebensowenig wie die 
Franzosen mit den kurzen Grundlinien befreunden wollen. Die Basis ist zweimal gemessen, 
lum 'Theil sogar dreimal; sie ist in 17 (Kilometer- )Äbschnitte getheilt; ihr relativer 
Fehler wird zu yyoOOOü Länge berechnet. • 
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In Norwegen sind die beiden Grundlinien von Joederen und Bodoe ueu gemessen 
worden, so dass dos kleine Norwegen jetzt über vier Onindlinien zu Gradmessungs- 
zwecken verfügt. Zur Verwendung ist wieder der Schwedische Apparat gekommen, eine 
von Baron Wrede modificirte Copie des Struvc’schen Apparats. Die vier Messstangen 
desselben sind nicht, wie Perrier angiebt, bimetalliscb, dieselben bestehen vielmehr 
einfach aus Gasleitiingsröhren; ihre Temperatur wird durch Queeksilborthermometer 
bestimmt. Die Zwischenräume zwischen den einzelnen Stangen werden mittels i'ühlhebel 
gemessen. Als Etalons dienen zwei Copien der Struve’schen Toise, von denen die eine 
beständig in Stockholm aufbewahrt wird, während die andere den Apparat begleitet und 
vor und nach der Messung zur Bestimmung der Längen der Mossstangen dient. Der 
Schwedi.sche Apparat giebt zu mancherlei Ausstellungen Anlass. Die so äusserst wichtige 
Bestimmung der Stangenlängon kann ferner während der Operationen nicht mit aller 
Sorgfalt ausgeführt werden, auch ist, wenigstens bei den bis jetzt publicirten beiden 
ersten Grundlinien nicht immer mit der nöthigen Vorsicht zu Werke gegangen. — Die 
beiden Grundlinien sind bis jetzt nur ein Mul gemessen, doch soll eine zweite Messung 
derselben noch erfolgen. Nach den Erfahmngen der früheren Grundlinien sind ihre 
relativen Fehler zu glädPÖd ~ä4i6(ioi r Längen lierechnet worden. 

Die beiden Schweizer Grundlinien von Weinfeldcn und Bellinzona, denen als 
Ergänzung zu dem Berichte desselben Verfassers vom Jahre 1880 die Basis von Aarberg 
hinzugefügt ist, sind mit dem vereinfachten Ibanez’schen Basis-Apparat gemessen 
worden (vgl. ülmr denselben diese Zeitschr. 1881 8. 17.8, J882 S. 241, 1881 S. 2(S)). Verf. 
erwähnt irrthnmlich, dass die Mikroskope desselben mit Mikrometern versehen sind. 
Beide Grundlinien sind zwei Mal gemessen. Die von Woinfelden ist in sechs, die von 
Bellinzona in acht Abschnitte zerlegt. Bei der Messung ist die von Prof. Fischer 
zuerst angewendetc und vor den Schweizer Messungen publicirte Methode befolgt worden, 
die Dispositionen so zu treffen, dass jeder Abschnitt sow'ohl des Vormittags bei steigen- 
der als auch des Nachmittags bei fallender Temperatur gemessen wird Die Methode hat 
den Vortheil, dass man im Mittel frei von etwaigen schädlichen Einflüssen der Tempera- 
turschwankung wird; ausserdem giebt die Methode eine Controlc für das Verhalten des 
Ausdehnungscoeffioienten. Wenn man aber, wie die Schweizer Geodäten gethan haben, 
aus den Messungen den Aiisdchnnngscoefficionten berechnet utid den Weilh desselben 
wieder in die Rechnung einführt, so dürfte dies doch wohl zu weit gegangen sein; das 
Resultat dieses Verfahrens dürfte doch sein, dass man den wahrscheinlichen und rclativon 
Fehler zu klein erhält. Als relative Fehler der Grundlinie von Weinfelden wird 
SMlOÖnO’ Bellinzona der von Aarberg Die Län- 

gen derselben sind bezw. 2540, 3200 und 2400 Meter. 

Eine Vergleichung der mit monometallischen Apparaten gemessenen Grundlinien 
mit den mit bimetallischen gemessenen führt Verf. zu dem Schlüsse, dass beide Appa- 
rate an Genauigkeit gleiohwerthig sind, ein Resultat, das bei der gegenwärtigen Methode 
der Tempcraturbcstimraung ltci monometallise.hen Apparaten (vgl. hierüber den Aufsatz 
des Herrn Dr. Maurer im diesjährigen Augustheft dieser Zeitschr. 8. 289), doch wohl 
noch angezweifelt werden darf. Wenn Verf. dann weiter den ausserordentlichen Vortheil 
hervorhebt, den die monometallischen vor den bimetallischen durch ihr schnelleres Ar- 
Imiten voraus haben und dies durch Vergleichung der Schweizer Grundlinie mit der 1879 
vom Preuss. Geodätischen Institute mittels des Brunner'sohen bimetallischen Apparates 
gemessenen Strehlener Grundlinie Iteweist, so ist dies Beispiel insofern ungünstig ge- 
wählt, als die im folgenden Jahre mit demselben Apparate gemessene Berliner Grundlinie 
auf Grund der bei Strehlen gemachten Erfahrungen schon bedeutend schneller erledigt 
worden ist; ferner würde es leicht möglich sein, die Messungen mit dem Brnnner'schen 
Apparate noch bedeutend schneller auszuführen, wenn nur ein so grosses Personal zur 
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Verfägung stAndo, wie e« den Schweizer Geodäten zu Gebote gestanden hat. Ist es aber 
iVrtier ein so crstrebcnswerthes Ziel, Grundlinien schnell zu messen? Der Gewinn an 
Zeit und Geld ist allerdings nicht zu unterschätzen, ob aber die Güte der Messungen 
nicht durch das zu schnelle Arbeiten leidet, das ist eine andere Frage. 

Verfasser weist endlich noch darauf hin, dass die Grundlinien der verschiedenen 
Länder mangels einer einheitlichen Etalonnining der Messstangon nicht definitiv ver- 
güchen werden könnten; er hoift, dass dieser Uebolstand mit der Fertigstellung des 
grossen zur Ktalonnining der geodätischen Maassstäbe bestimmten Comparators der 
Imemationalen Meter-Uoraraission bald sein Ende erreichen winl. Verf. bedanert endlich 
noch, dass zur Herstellung des internationalen geodätischen Etalons nicht Platin-Iridium, 
wie bei den Meter-Prototypen, sondern Schmiedeeisen verwandt wird, ein Bedauern, dom 

sich Ref. ansc.hliessen möchte. H'. 

I 

Galvanometer mit a.statischen Nadeln. 

Vfm E. Ducretet. Campt. Beml. !>t>. 8. 605. 

Die beiden entgegengesetzt magnetischen Nadeln liegen nicht wie sonst unter- 
einander, sondern sind in einer Horizontalebene nnmittelbar über dem Rahmen mit ein- 
ander verbunden. Der Rahmen besteht entweder aus einer einfachen isolirenden Platte 
oder aus einer zugleich als Dampfer dienenden Kupferplatte , um welche in einer Rinne 
der isolirte Lcitnngsdraht hemmgelegt ist. Dm die Empfindlichkeit des Apparates zu er- 
höhen, kann dicht über dem Nadelsystem ein zweiter Rahmen angebracht werden. In der 
Mitte zwischen den beiden Nadeln ist ein Index befestigt , der über einer Kreistheilnng 
spielt. Der Vorthoil dieser Anordnung soll in der sehr flachen Form dos Apparates und 
in seiner einfachen Constraction liegen. T.. 



Meii erBChtenen« lijicherc 

Lehrbneh der praktischen Markscheideknnst. Von 0. Brathuhn. Mit 2Ü4 Abbildungen 

Leipzig. 1884. Veit & Co. M. 8,00. 

Ein vollständiges Lehrbuch der Markscheidekunst müsste eigentlich zugleich das 
ganze Gebiet der niederen Geodäsie umfassen. Da ober an guten Büchern über diesen 
Zweig der Vermessungskunde kein Mangel ist, so hat Verfas.ser das vorliegende Werk 
als eine Ergänzung zu den vorhandenen Lehrbüchern über niedere Geodäsie aufgefnsst. 
Er beschreibt ausführlich die speciellen Instnimente des Markscheiders und behandell 
diejenigen, welche der allgemeinen Vermessungskunde entlehnt sind, mit Rücksicht auf 
die besonderen Bedingungen der Markscheidekunst, er bespricht an der Hand von Bei- 
spielen die Aufgaben des Markscheiders, kurz er giebt ein vollständiges Bild dieses 
^'pecialfaches der Geodäsie. Verfasser hat sich eine schwierige Aufgabe gestellt; einer- 
seits will er möglichst alles das weglassen, was sich in den meisten Lehrbüchern der 
niederen Geodäsie ausführlich und gut behandelt vorfindet, andererseits aber zwingt ihn 
das Bestreben, dem Markscheider ein möglichst vollständiges Lehrbuch in die Hand zu 
geben, gemeinsame Gebiete häufig doch recht ausführlich zu besprechen. Wie Verfasser 
«fieser doppelten Aufgabe gerecht geworden ist, wird sich am Besten an der Hand einer 
gedrängten Inhaltsangabe erkennen lassen. 

Im ersten Capitel behandelt Verfasser einige Sätze aus der mathematischen 
Geographie und giebt eine Erklärung der in der Markscheideknnst gebräuchlichen 

r> 
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technischen Ausdrücke. Der Abschnitt ist knapp und präciso gehalten, er umfasst nur 
19 Seiten , aber es fragt sich , ob die Sätze ans der mathematischen Geographie , die in 
jedem physikalischen Lehrbuche entwickelt werden , nicht ganz hätten fortfallen dürfen. 

Im zweiten bis siebenten Capitel werden die vom Markscheider angewendeten 
Instrumente besprochen. — Da-s zweite Capitel handelt von den beim Längenmessen 
gebräuchlichen Vorrichtungen. — Das dritte Capitel bespricht den Gradbogen, jenes 
Instrument, mittels welches die Neigung einer ansgespannten Schnur ermittelt wird; es 
wird zunächst die einfachste Form desselben erwähnt und an derselben die Methoden der 
Prüfung entwickelt; sodann werden einige Verbesserungen der ursprünglichen Constntetion 
vorgeführt, der Kästner’sche Gradbogen, von dem man leicht Itegreift, dass er sehr 
wenig in Gebrauch gekommen ist, der Schnei der’sche Hängebogen, dem trotz bemerkens- 
werther construcliver Verbesserungen keine grosse praktische Verwendbarkeit zuerkannt 
wird und endlich das ingeniöse Borchera’sche Hüngeniveau. Ref. hat den Eindruck, 
dass sich beim Gradbogen für denkende Mechaniker noch ein Feld für anzubringende Ver- 
bcsseningen findet. — Das vierte und fünfte Capitel beschäftigt sich mit dem Compaas 
und seiner Verwendung in der Markscheidekunst. Nach einem kurzen historischen Abriss 
werden im vierten Capitel zunächst die gebräuchlichen Constmetionen des Compas.ses, die vor- 
kommenden Fehler und Methoden der Prüfung beschrieben; sodann wendet sich Verf. zur 
Beschreibung der Aufhängevorrichtungen , Entwicklung der Anfordeningen , welche au 
dieselben zu stellen sind und Darlegung der Prüfungsmethoden; schliesslich wird die Ver- 
wendung des Compasses bei den verschiedenen Arbeiten iles Markscheiders besprochen. 
Warum am Schlüsse dieses Capitels eine Beschreibung der Winkeltrommel und des 
Winkelspiegels gegeben wird, ist nicht rocht oinzusehen. Hieran schliesst sich im fünften 
Capitel die Entwicklung der Hilfsapparate und Methoden, welche die Verwendung des 
Compasses auch bei Gegenwart von Eisen ermöglichen sollen. — Das sechste Capitel ist 
einer ausführlichen Besprechung der Nivellirinstnimente und der Methoden des Nivellirens 
gewidmet. Zunächst werden die verschiedenen Typen der Nivellirinstnimente, ihre Fehler, 
die Methoden der Prüfung und Berichtigung derselben klar und eingehend behandelt. 
Dass Verfasser auch das (von Mechaniker C. Reichel in Berlin construirte) Legebrett 
zur Bestimmung der Empfindlichkeit von Niveaus beschreibt, scheint doch etwas zu weit 
gehend zu sein. Hieran schliesst sich die Besprechung der Nivellirlatten und Zielvor- 
richtungen mit besonderer Berücksichtigung der in Gruben gebotenen Modificationen. So- 
dann werden die Methoden des Nivellirens, Aufstellung der Instrumente in Bergwerken, 
Genauigkeit geometrischer Nivellements, vorgeführt und Bemerkungen über ilas Nivelliren 
in Gniben gegeben. Die Beschreibung einiger anderer zum geometrischen Nivellement in 
Bergwerken dienenden Vorrichtungen, sowie Bemerkungen über trigonometrisches Nivelle- 
ment und Messen von Schachttiefon schlie.ssen dieses Capitel. — Der siebente Abschnitt 
handelt von den Theodoliten. Einer eingehenden und leicht fasslichen Beschreibung eines 
Normal-Theodoliten für den Markscheider folgen kurze Beschreibungen einiger gebräuch- 
lichen Formen, eines Zehn-Cenlimeter-Theodoliten und des Broithaupt’schen Taschen- 
theodoliten. Sodann werden die Methoden der Prüfung und des Justirens der Theodolite, 
sowie die Art des Messens mittels derselben ausführlich behandelt. Hierati schliesst sich 
eine Besprechung der als Signale dienenden Vorrichtungen; dass Verf. beim Arbeiten über 
Tage auch den Heliotropen empfiehlt, überrascht Ref. einigermaassen, da bei den kurzen 
hier in Frage kommenden Entfernungen das Hcliotroplicht selbst bei Anw'cndung von 
Blendgläsem zu grell sein dürfte. Bei den Signalen in der Grube wird der Choul an t 'sehe 
Phototrop erwähnt. (Unter diesem Namen hat, wie beiläufig erwähnt werden mag, Prof. 
Fr. Müller ein Instrument beschrieben, welches zur Aufnahme von Profilen in Gruben V'or- 
wenilung finden soll; vgl. diese Zeitschr. ltS41. S. 30.) Den verschiedenen in Bergwerken 
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(^hrätichlicben Aufstellungen des Theodoliten nnd den Ceutrira)>parateii ist eine besondere 
Aufmerksamkeit gewidmet. 

Deis achte, neunte und zehnte Capitel bespricht die Aufgaben des Markscheiders, 
die Ausführung von Markscheiderzügen, die Anfertigung von Gnibenrissen und die Fehler- 
vertheilung bei markschciderischen Gnibenmessungon. Da dieser sorgfältig und mit Sach- 
kemitniss bearbeitete Thoil des Buches den Zielen dieser Zeitschrift aber ferner liegt, so 
soll hier auf denselben nicht eingegaugen werden. 

Im elften Capitol werden die Anschluss- und Orientirungsmessungen behandelt. 
Von den verschiedenen hier gebräuchlichen Methoden ist besonders die Orientirung mittels 
des Magneten eingebeiul besprochen; die zu diesem Zwecke in Anwendung kommenden 
Instnimente, die Declinatorien , der Magnetstab, der Magnettbeodolit. das transportable 
Magnetometer von Borchers werden einzeln vorgeführt und die Methoden des Messens 
mit denselben leicht fasslich dargestellt. 

Das zwölfte Capitel endlich bespricht die Anwendung eines kräftigen Magneten 
zur Ermittlung der DurchscblRgsrichtung zweier Gegenörter, wenn dieselben nur wenig 
von einander entfernt sind. 

Der Inhalt des Werkes ist, wie der Leser ersieht, ein sehr reichhaltiger. Die 
Disposition ist im Allgemeinen eine sehr sorgfältige, die Sprache meist klar und leicht ver- 
ständlich; die Figuren lassen indess vielfach zu wünschen übrig. Das Lehrbuch entspricht 
seinem Zweck vollständig nnd dürfte dem angehenden Markscheider ein gewichtiger Rath- 
geber werden , nelleicht gerade weil einzelne Capitel , wie das der Nivellir-Instrumente 
und der Theodolite, reichhaltiger ausgefallen sind, als esVerf. von Anfang an selbst beab- 
aiebtigt haben mag. Vom Standpunkte dieser Zeitschrift aus möchten wir das Work den 
Mechanikern dringend empfehlen; sie ersehen daraus, was die Markscheidekunst eigentlich 
von der Technik verlangt und dürften bei näherem Eingehen in die Materie sich zu 
manchen Verbesserungen augeregt fühlen , die ihnen ein weites Absatzgebiet er- 
öffnen könnten. TK 

Dip Elektrolyse, Galvanoplastik nnd Reiiiinetallgewinimiig. Von Ed. Japing. Eick- 

trotechn. Bibi. Bd. VII. Wien. A. Hartlebeii. M. 3,00. 

Nach einer allgemeinen Einleitung über den elektrischen Strom und die Theorie 
der Analyse werden die ftir elektrolytische Zwecke gebräuchlichen Stromerzeuger, Ele- 
mente und Maschinen beschrieben, dann die elektrolytische Analyse auseinander gesetzt 
<uu] hierauf die technischen Anwendungen der Elektrolyse, die Galvanoplastik und die 
Elektrometallurgie behandelt, lii dem Haupttheile des Buches, dem Abschnitte über Gal- 
vanoplastik, sind zahlreiche, für den Techniker wertbvolle Recepte ftir die Herstellung der 
Hader gegeben; doch lässt hier, wie nicht anders zu erwarten ist, die Systematik Manches 
wünschen übrig. L. 

Das Potential und seine Anwendung zu der Erklärung der elektris(!hen Ki*scheiimngoii. 

Von Dr. 0. Tumlirz. Elektrotechn. Bibi. Bd. XXIII. Wien. A. Hart 

leben. M. 3,Uü. 

Es erscheint als ein gewagter Versuch, den rein mathematischen Begriff des Po- 
teiitiais populär zu behandeln, doch muss man aiierkcimeu, dass in dem vorliegenden Bänd 
^hen diese Aufgabe in sehr geschickter Weise gelöst ist. Der Verfasser hat nach dem 
Vorgänge der modenien Theoretiker die Differentialgleichungen der Elektricitätslchrc 
physikalisch inter)>retirt und so die Theorie mit Zugrundelegung des Potciitialbegriffes 
Bach dem augenblicklichen Stande der Wissenschaft auch dem Nicht - Mathematiker zii- 
itanglich geuiacbt. Nach einer allgemeinen Erläutenmg de Potentials an dem Beispiele 
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der Schwerkraft wird dasselbe zunächst auf die statische Elektricität und dann auf die 
elektrischen Ströme augew'andt. Auf dieser Gmndlafse wird auch das schwierige Gebiet 
der elektrischen Messungen und Maasssysteine verhältiiissmässig einfach behandelt 

L. 

\V. Kiirster. Sammlung astron. populärer Mittheilungen. '2. Folge. Berlin, Dümmler. 

M. 1.8Ü. 

I’iiblicatioiien des astrophysik. Observatoriums zu Potsdam, No. 14. 4 Bd. 1 Thoil, 
Leipzig, Engeimann. M. 6,00. Inhalt: Einige Beobachtungen mit dem grossen 
Befractor der Wiener Sternwarte, ausgef. von H. C. Vogel. 

II. Koiitaine. Elektrolyse; renseigncments pratiques sur le nickelage, le cuivrage, la 
dorure, l’argenture, l’aftinage des metaux et le traitcment des minerais au moyen 
de l’älectricit^. 2t)6 S. mit 34 Fig. Paris, Baudry & Co. 7,5 fr. 

K. Lnval. Evaporation des dissolutions et des liquides qui reuferment des corps solides 
en Suspension. ‘28 8. mit Tafel. Bordeaux, Gounouilhou. 

W. Tliouisoii. Les unites diectriques de mesure. Tratluit par G. Richard. Paris, 
Gauthier-Villars. 

G. Wyrouboff. Sur les phenomenes optiques de l'hyposulfatc de plomb. 7 S. mit Fig. 
Toure, Bousrez. 

0, Bdr8t:h. Anleitung zur Berechnung geodätischer Coordinateii. lb'7 S. mit '2 Tafeln. 
Cassel, Freyschmidt. M. 6,00. 



Yerelnsnachrlchteii. 

Deutsche Gesellschaft fUr Mechanik und Optik. Sitzung vom ‘2. December 1884. 

Vorsitzender Herr Fness. 

Der von Herrn P. Stückrath aiigekündigte Vortrag über eine Neigungswaage zum 
schnellen Abwägen von Gegenständen im Gewicht bis zu 100 Gramm konnte wegen Ver- 
hinderung desselben nicht gehalten werden. Statt dessen wird der Abend einer Besprechung 
des am 1. December in Kraft getretenen Krankenvereicheniugs ■ Gesetzes gewidmet ; 
es findet ein längerer Austausch von Erfahrungen und Ratbschlagen bezüglich der An- 
forderungen des neuen Gesetzes statt. 

Zum Schluss winl die Wahl eines Comites zur Vorberathung der Vorstands-Neu- 
wahlen vorgeuommen. Es werden gewählt die Herren Bei mann. Bamberg, Oeltjeii, 
Dörfer und Seidel: zu Kas.senrevisoren werden die Herren Beimann und 8okol eniannt. 

Der Schriftführer üloHkeMburg. 

Berliner Zweigverein der Deutschen Meteurologischeii Gesellschaft. Sitzung vom 

i December lt4f*4. Vorsitzender Herr Prof. Dr. Schwalb». 

Herr Begieruugsrath Dr. Loewenherz halt den angeknudigten \'ortrag über 
Thennometerwosirucuonen. Derselbe l>eschraukt sich auf Glasthermometer und zertTiUt 
in drx'i Abschnitte, Nach einem kurzen Abriss uWr die Geschichte der Erfindung des 
Thermometers durch Galilei und die sucee.ssiven VerUsseruugen desselben durch Auffindung 
c.^nstantar Fixpuufcte und die Anwendung von Vueeksiiber statt der ursprünglichen 
.\lkohollullung. ul>er die Entstehung der aohtzigtheiligeu Heaumurschen 8cale, der 
Celsius- und Fahren heitsebem, bespricht der \ortragetule zunächst in sehr eingehender 
Weise die Cnterechiede der in Frankreich und England gebräuchlichen 8tabthermometcr 
von den deutschen EiDrichttti'.gvn. Kt welehen die Sv-aie uieht uniuittelbar aufder Capillare 
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selbüt aufget ragen ist. Er erläutert dabei die Fehlerquellen, die beiden Construotionen 
pigentb&mlich sind und die Mittel, durch welche man dieselben (bei den erstercn starke 
Parallaxe, bei den anderen Beweglichkeit der Bcale) zu beseitigen versucht hat. Dies 
führt zu ausführlicher Besprechung der verschiedenen Constructionen der Einschluss- 
thermometer und der Art der Scaleubofestigung bei denselben. 

Der Vortragende wendet sich hierauf zu den Thermometern für specielle Zwecke 
luid zwar zunäciist zu den Maximum- und Minimumthennoraetern. Hier werden die Ein- 
richtungen der Indices für horizontale und vorticalc Alkoholsäulen beschrieben und die 
verschiedenen Systeme vorgeführt, die namentlich aus dem Bestreben, die ungleichförmige 
Scalen bedingende Alkoholfüllung durch die von diesem Nachtheile freie Quecksilberfüllung 
zu ersetzen, hervorgegaugen sind. Es lassen sich hier zwei Haupttypen unterscheiden: 
1) Instrumente mit gemischter Füllung, Quecksilber als Stossflüssigkeit, darüber entweder 
eine Alkoholsäule, in welcher der Index sich befindet, oder eine kurze Luftsäule, die 
einen Index aus Quecksilber vor sich her treibt, 2) Abreissinstrumente, deren Capillare 
an einer Stelle soweit verengert ist, dass bei sinkender Temperatur ein Zorreissen dos 
Quecksilberfadens eintritt, dessen oberes Ende liegen bleibt. Aus dieser zweiten Gattung 
sind die Umfallthermometer für Messungen an unzugänglichen Orten entstanden. Des 
Ferneren folgen Thermometer für meteorologische Zwecke, Erdboden- und Sonnenthermo- 
meter, Hypsometer und ähnliche. 

Im dritten Abschnitt wird ein Bild von dem technischen Verfahren bei der Her- 
stellung sowohl der Stab- als der Einschluss-Thermometer vom Ziehen der Capillaren an 
bis zur Füllung, Bestimmung der Fundamentalpnnkte, Eintheilung und Befestigung der 
.Scalen gegeben. 

In allen drei Abschnitten veranschaulicht der V ortragende seine Auseinandersetzungen 
durch Skizzen an der Tafel, sowie durch Vorlegen einer sehr unifangreichen Sammlung 
von fertigen sowohl als auch in verschiedenen Stadien der Anfertigung stehenden In- 
strumenten. Unter den ersteren boHnden sich mehrere historisch merkwürdige 

Herr Dr. med. Vettin spricht sodann über Wolkenbeobachtungen. Er entwickelt 
eine Methode, durch die er das schwierige Problem der Bestimmung der Höhe von Wolken- 
schichten über der Erdoberfläche und damit ihrer absoluten Bewegungsgeschwindigkeit 
befriedigend lösen zu können glaubt und zeigt, in welcher Weise man die erforderlichen 
lUchnungen durch graphisch aufgetragene Tabellen erleichtern bezw. vermeiden kann. 
Da die Ausfühmng der zugehörigen Beobachtungen nur kurz vor Aufgang oder nach 
Untergang der Sonne und auch dann nur möglich ist, wenn sich die Grenze der Bestrahlung 
der Wolken genügend deutlich erkennen lässt, so möchte der Methode eine grosse Wichtig- 
keit nicht beizumessen sein. Für die Bestimmung der scheinbaren Geschwindigkeit bedient 
sich der Vortragende eines einfachen, in zwei verschiedenen Grössen vorgelegten Apparates. 
Derselbe besteht aus einem viereckigen, in Azimuth und Höhe leicht einstellbaren Fern- 
rohr, das durch Einfügen eines Spiegels und einer matt geschliffenen Glasplatte am Ocular- 
ende zu einer langgestreckten Camera obscura umgewandelt ist. Auf der Glasplatte ist 
ein Kreis mit einer groben Theilung, der gleichzeitig gewissermaassen als Ringmikrometer 
und Positionskreis dient, und dessen Durchmesser dem Winkelwerlh nach durch Be- 
obachtung des Durchganges eines hellen Gestirnes bestimmt wird, eingerisson. Da sich 
auf der mattgeschliffenen Glasplatte die Wolkenconfigurationen in einer grösseren Aus- 
dehnung deutlich abbildeu, so ist es nicht schwierig, die Durchgangszeit einer bestimmten 
Gruppe durch den Kreis zu bestimmen. Es ist aber, da die Wolken sich verhältniss 
massig nahe befinden, zu beachten, dass der WinKelwerth des Kreisdurchmessers mit der 
Zeuithdistanz variabel ist, und zwar nach den verschiedenen Richtungen in Position vet- 
schieden. Der Vortragende hat die Aenderungeu berechnet und in einer graphischen 
Tafel zusammengestclit. 
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'.M.i. ^üluiis tillu-t Herr Prof. Börntitein ein einfaches Experiment xur Demon- 
. . e* I..'illMromuU4{eu, die durch locale Erwärmungen des Erdbodens entstehen, und 

■i>. ■.»•aiiou derselben durch die Drehung der Erde vor. Eine viereckige grosse Tafel 
,v » . .in.icheiu Peusterglas wird auf vier Holzklötzchen so gelegt, dass der Raum 
c.sobi’U der Hand zugänglich bleibt. Auf die Tafel wird eine etwa 40 cm hohe 
t lu «tvite (dlasgluoke gestellt und in diese durcli eine Oeffnung im Scheitel mittels 
‘.s ualw au den Btnleu eingesenkten Olasrohres vorsichtig Cigarrenrauch eingeblasen. 
\. .• Kn.icinuug des Glasrohrcs bildet dieser eine auf der Glastafel ruhende Schicht von 
» . ' !iia d cm Hohe. Wird jetzt eine Stelle der Tafel in der Nähe der Mitte der 
. , V. dun h l'iiierhalten des brennenden Endes der Cigarre etwas erwärmt, so steigt 
;\i -iusor Stellv der Hauch in Gestalt einer verticalen Säule, die sich am oberen Ende 
• der Keibung mit der umgebenden Luft durch Wirbelbildung pilz- oder trompeten- 

. ciavilcrt, auf 

Cm die Modiiicatioii dieser senkrecht aufsteigeuden Luftströmung durcli die Axen- 
>1, billig der blrde zu zeigen, wird auf eine einfache Ceutrifugalmaschine ein allseitig ge- 
iiloaiiouvi' viereckiger Glaskasten aufgesetzt und nach vorheriger Erwärmung einer Stelle 
lisUudviis Ul langsame Rotation versetzt, um die im Kasten belindliche Luft, dieAufangs 
loi tlvwegiiiig der letzteren nicht folgt, obenfalls so in Rotation zu versetzen, dass nie 
.loiii Kasten gegenüber in relativer Ruhe bleibt. Aus naheliegenden Gründen em)ifiehlt 
,1, h ein Kasten von lang rechteckigem Grundriss hierfür besser, als ein solcher mit 
.|iiadia(iselieni Hoden. Ist dieser Zustand erreicht, so wird durch eine kleine Oeffnung 
im elauen Deckel wieder wie im ersten Falle Rauch und zwar in eine der Ecken des 
Kssieiis eiiigeführt. Das Einführiiugsrohr braucht hier nicht entfernt zu werden. Die 
lieh aill dem Boden allmälig ausbreitende Hauchsebiebt erreicht die erwärmte Stelle, steigt 
liiei siiiiaehst in derselben Form wie beim ersten V’ersuch auf zeigt aber danu die cycloual- 
spiialige Fiiriii in sehr ausgeprägter und dentlicher Weise. Ln. 



HMtctiitMcIiaii. 

Ilesprechuugeu und Auszüge aus dem Psteiitblatt. 

Ibis immer stärkere Anwachsen des Materials zwingt uns. dieser Rubrik von jetzt ab 
iiliie el a as iiiidore, eiiigosctiränktere Form zu geben. Wir werden in Zukunft nur denjenigen 
l'iilelileii eine eingehendere Beschreibung bezw. Besprechung widmen, die einerseits ge- 
iillgeiiil allgmiieiiiBs Interesse ilarbieteii und andrerseits im Patentblatt selbst nicht eine 
iilUii «kizziiiiliafte Beliandlung erfahren haben, wie dies leider, wabrscheiulich wohl aus Rauui- 
iiiiiiigel liäiilig der Fall ist. Patente letzterer Art, sowie diejenigen, die nur für einzelne unserer 
|.eser voll Weith sein dürften, sollen dagegen nur ihrem Inhalte nach unter Angabe der 
Niiiiiiiier des hetreöendeii Patentblattea summarisch angeführt und wo es erlörderlich erscheint, 
kurz erläillert werden. 

Neuaruagan as Uohyatetriacliea iaatrumantaa. Von Firma A. )leissner in Berlin. No. üstiüO vom 
äü. Marz IH84. 

Die Bussole ist als inlegrirendo* Bestnndtheil des Iiislnimeuts unter den Fenirohr- 
iiiiHcr gelegt und infolge dessen die feste Anbringung einer Dosenlibelle zwischen dem Träger 
ei'iiiogliebl. Man ist somit in der Lage, das instrnment beipiem horizontal einstellen zn können 
und es vor Beginn der Messung so zu orientireu, dass das Fernrohr die Richtung nach Norden 

biil, Horizoutalwiukel Null ist. Die Nullrictitmig der Bussole kann gegen die des 

llorizoiitalkreises vorstellt werden und durcli ein in dem Bussulengcbäuse angeordnetes 
Diopter, dessen Visirliuie mit n®— löu“ der Thciliiug zusainmeufällt, wird die Controle des 
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llorizontalwinkel» enuuglicht. DerTheilkreis der But^^wlc Ut auf einem verticaieii Glascylimloi* 
aogeordnot und die Spitzen der Magnetnadel aind rechtwinklig aufgebogeii, »n dasa deren 
Steilniig durch die ülaafaasung der Buasole hindurch abgelegen werden kann. 

Die Drehaxen für die StativfüaHe bilden ein der Stativplatte einbesclmobene« gleich- 
seitiges Dreieck, in dessen Erken die Drehzapfen zusammenslossen. so dass der obere Theil 
der Fllsse der StabilitAt wegen sehr breit gemacht werden kann. 



NeieruRgen an telei^hoalsclieB Apparatan. Von F. Ä. Pocork nnd J. S. Muir in London. 

Ko. 1J7773 vom Ui. October 1883. 

Die Keueningen bestehen in der Construction telephonischer Relais, welche in ftbii* 
lieber Weise und zn gleichem Zweck in lange Leitungen eingeschaltet wenlen, wie die.s in 
dem Patent No. 177fti von Randall schon angegeben ist. Das Kelai.s selbst 
b^tebt ans einem Hnrtguminirahmen AA^ in welchem drei Drfthte H H* If“ 

AUS nicht indnctionsfkhlgem Metall straff ausgespannt sind. Ein an dem 
«raten Drahte li sitzender Platinstift (' drückt leicht gegen die Kohlen- 
»cheil>e 1* des zweite>n Drahte.s H* nnd bildet mit dieser einen mikro- 
(■konischen Oebertrager. Der Drabt li’ tragt anf der Rtickseite einen 
Stift K aus Holz. Flartgiimmi oder dergl., gegen welchen mit leichtem 
Druck der I\crn einer am dritten Drahte //" befestigten Spule F anliegt. 

Dieser nacli beiden Seiten aus der Spule F hervorragende Kern F wird von zwei 
Spulen umgeben, welche den telephonischen Empfänger bilden. Wenn in diesen Spulen 
StromRndemngen eintreteu, so wird der Druck des Keines F* gegen den Stift F und mithin 
»nch der Druck »wischen den beiden Mikrophoncontacttbeilen, Scheibe />und Stift C, verändert 




KüRMMter-CoapiSs oder H5lM«wliikel*MMtlflStrsiMiit mit Abiese-Verriohtuiig. Von E. F M a c g e o r g e 

in St. James Park, llawthorn. Victoria, Australien. No. 27589 vom 17. Mai 
Das Instrument dient dazu, die Neig\ing mul magnetische Lage von Hohr- 
liSchero und anderen unterirdLschen oder unter Wasser befindlichen Oberfiacben 
and dergl. festzustellen. Die dargestellte Phiole ist mit irgeud einer erstarrenden 
Flnssigkeit (z. ß. Losung von Gallerte oder Stearin in Glycerin) gefüllt. Die ol>ere 
Olaskugel I enthalt ein Loth h mit einem Schwimmer und die untere L eine an einem 
nicht magnetischen Schwimmer befestigte Magnetnadel A K. Das GefAss wird, so 
lange die Füllung noch dünnflüssig ist. in einem Rohr in das Bohrloch versenkt 
Das Rohr nimmt die Lage desselben an, die Flüssigkeit erstarrt xind erhält dadurch 
flas Loth und die Magnetnadel in der eiageiiomnieneA'Lage Nach dem Erstarren 
der Flüssigkeit wird die Phiole berausgenoinmen und an einem in der Patentschrift 
näher beschrieboneu Apparat in die gleiche Loge gebracht, die sie vorher einge 
nommen hatte, wol>ei da.s Loth h als Richtschnur dient. Am Ablese-Instrument 
lässt sich dann das Gradmaass der Neigung direct ahle.sen 

Bei genaueren Arbeiten werden gleichzeitig mehrere Phiolen angewendet 
nnd aus den ''Resultaten wird dann das arithmetische Mittel genommen. 

Gestalt der Leiter bei thermo-elektritohen Batterien. Von E. G. Acheson in Paris, 
vom 93. März I8H3. 

Um eine grossere Tempemturdifl'erenz zwl-schen den Löthstollen zu erzielen, ist nicht 
die übliche Form der Elemente von durchweg gleichem Querschnitt heibehalten, .sondeni die 
Element«, welche die Paare bilden, erhalten eine krei.srunde oder pol3'gonale Gestall oder bilden 
Segmente von Scheiben oder Polygonen. Die Erwärmung findet an den in den Mittelpunkten 
der Scbeilten oder Segmente gelegoueu Löthstellen statt, während die zweiten Lothstellen sich 
an dem Umfang der Scheiben oder Segmente l^efinden (P. B. 1884 No. 41.) 

Apparat zur Herstellung isoltrter elektrischer LeltungsdriUrte. Von P. R. de Faucheux d’Uumy 
in Carlton Mansions. Clapham Road. Surrej’ Coiint\% England. No 97180 v.2. Fehr .<'I. 
Mit Hilfe dieses Apparates sollen Drähte mit einem isoUrenden Ueberzog aus Wasser- 
Alsa mler Glas versehen worden, ohne dadurch ihre Biegsamkeit einznbü.ssen. (1884 No. 41.) 




No. 9714H 



Verfkbres und Apparat zur Prüfung der Festigkeit von StolTen. Von Fl Morrison nnd J. P. M o r r o n 

in Washington V. St A. No. 9-491 vom 15. Februar 18.84. 1884 No. 49.) 



I 
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X..M n tUMM Von J. H. Uobert^on in Brooklyn. No.9^.%> 

Nvn* oibi v 

iivtritB «litt Anonliiung eino8 Telephon-EmptangH-ApparaU in dem 
'S vU‘iM‘ riiier ludnctioiiiwpnle, tu deren primftrein Stromkrei»« der Ueber- 
*i.Kx .uigtvrdiiet i»t. No 42.1 

, . im( Umschalter. Finna L. A. Kiedinger tn Angsbn^. No 21)017 vorn 

*. 'NwiwIkt 

s t .vUh« iHt hauptHächUch dazu he«tiinmt> bei den Glühlicbt>Beleuchtung4anlageii au 
.«-tu Vbkühahu iianhgebildeten ('onstmction zn treten. (1i^ No. 42.) 

V« an 4«r Telsohow’aohefl Luftpumpe zum pneumatiachen Hammer. Von 0. Miller in Berlin 

\^s \H.MS vom Ui. December IftWt. (Vergl. d. Pnt. No. 21008.) 

Hialt de» schwingenden Cylinder» derTelachow'schen Lnftpompe ist ein featatehender 
V \ ti«.Un mil senkrechter OeradfUbning der Kolbenstangen angeordnet. Dadurch wird ver- 
« ' .U'K. da«M «1er Schlauch, welcher die coinprimirte Luft zuin ]menmatischen Hammer leitet. 
Ul <on du* Operation störende.«» Schwanken gerftth. (1884 No. 42.J 

in der HeriteMung von Composltlonen von Kautschuk. Guttspercha und ähnlichen Stoffea mit 
versehledenen Harzen und Gummiarten. Von A. H. Ilnth in London. No. 2lio:i2 vom 
IV K.dinmr \m. < 1884 No. 42.) 



■•'Ur die Werkfitat«. 

UlM-U(k«riug luf Metall. .Scionti6c Amariran. A/. S. ‘22>>. 

Man «chmplze IS.'i Gewichtstlipilc gcwOhnliclipr Fliiitgla..arlierl>«u. df) Th. SoUa mid 
III Th. Homx znsammen und gie««e die» nnt' eine knlte l'lachc znm AhkOhlen. Daran!' 
rni'laire man die Masse und vermi.schc da» Pulver mit kieselsanrein Natrium von rpO“ B; mit 
ilie.ei' Mischling wird da.» zu gla.sireiide Metall bestrichen und in einem Mufi'el- oder andern 
Oien erhitzt, bis die anfgestrichene Masse znm Schmelzen gekommen ist. Der so gebildete 
Ueherziig soll an Eisen nnd Stahl lest anhaften. UV 

Hlirtea das fiasselaans. Techniker. It. S. 373. 

Man erhitze das Eisen zu kirschrother öluth, besprenge es hierauf mit Cyankalium 
erhilze es ein wenig Uber Kothglnth und tauche es dann ein. Das so behandelte Ende einer 
^■,lsen»tangl• wird von der Feile nicht angegriffen. IIV. 

R«lal(un| VM Metalag. Techniker. «>. S. 373. 

Messing, welche» mit OzalsSure nicht zu reinigen ist. säubert man, indem man es 
iiarli dem Ahreil>en in Potaschenlange in eine Mischung von gleichen Theilcn Salpetersanre, 
.Sehwefelsftnro und Wasser eintaucht oder, wo letzteres nicht ausführbar, diese Miscimug 
anl'reiht. Die Saure lä,sst man eine Minute daran haften: hierauf wascht man die Sanre ah, 
reinigt und polirt den Gegenstand UV. 

Eattaniung vor Roatflackan aua NickalgaganatÜRdea. Techniker li. S. 388 

Um Rostspnren von nickelplattirten Gegenständen zn entfernen, überstreicht man die 
Htollen mit Fett nnd reibt nach einigen Tagen dieselben mit Ammoniak gut ab. Hat der Rost 
schon tiefer gefressen, so bediene man sich einer oxal.sanren Losung oder auch verdünnter 
Snizsanre ; letztere darf jedoch nur wahrend eines Augenblicke» anf den Rostflecken verhleüien. 
Ilieranf wird die Stelle mittels Wasser nnd Schwamm ahgewaschen nnd mit englischem Tripel 
oder Polirroth polirt. Nach Bedarf wird dies Verfahren wiederholt. UV. 



- Narlitfrark verboltn. • 

V.rlM JullD. SprlBK« I. B.rlin S. — Dtutk »on II. S. ll.na.Bi. Ib ll.rllB SW. 
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Comblnirtes Planimeter. 

Von 

f. Kloht« Keg.*F«idiiiet«er ia Berlin. 

Bei den in der letzten Zeit auf dem Gebiete der Planimeter mehrfach hervor- 
gegangenen Neuerungen dürfte cs nicht ungerechtfertigt erscheinen, auch an dieser Stelle 
einen kleinen Beitrag über das vom Verfasser constmirte, bereits in der Zeitschrift 
für Vermessungswesen (Jahrgang 1883 Seite 37) beschriebene Planimeter zu geben. 
Derselbe soll weniger den Zweck haben, das neue Instrument vom theoretiseben Stand- 
punkte aus zu betrachten, als vielmehr dasselbe von der Seite der praktischen Anwen- 
dung uud mechanischen Ausführung zu beleuchten. 

Zunächst gestatte ich mir, einige Worte von allgemeinem luteresse voraufzuschicken. 

Das Verdienst, zuerst ein praktisch verwendbares Polarplanimetcr mit Multi- 
plicationsscheibe öffentlich bekannt gegeben zu haben, hat meines Erachtens Herr Bau- 
amtmann Hohmann, und wenn auch nach den sehr interessanten Ausführungen des 
Herrn Amsler-Laffon (diese Zeitschr. 1884 S. 11) die Grundidee der Polar-Scheiben- 
planimcter nicht mehr neu war, so waren doch bis zum Erscheinen des Hohmann’schen 
Präcisionsplanimeters von keiner .Seite Vorschläge nach der in den nencren Instrumenten 
vertretenen Richtung hin gemacht worden, welche dem wiederholt laut gewordenen Be- 
dürfnisse nach einem Polarplanimetcr mit grösserer Genauigkeit entgegenkamen. 

Darüber, dass das in seiner Einfachheit und verhältnissmässig grossen Leistungs- 
fähigkeit gewiss bewundornswerthe Amsler’sche Instrument nicht unter allen Umständen 
Resultate von ausreichender Genauigkeit liefert, bestand schon lange kein Zweifel mehr, 
und die mehrfach zu Tage getretenen Verbesserungen des Polarplanimetcrs I Pantographen- 
«ystem und andere), welche allerdings nicht zum gewünschten Ziele geführt haben, legen 
wohl Zengniss davon ab, dass man schon länger bestrebt war, die Lücke zwischen dem 
Amsler’schen und dem Wetli-Hanse n’schen Instrument auszufUIIen. 

Ans diesem Bestreben ist auch des Verfassers Construction hervorgegangon. Der 
Grundgedanke derselben: statt des beim einfachen Polarplanimeter als Factor anftretenden 
absoluten Zahleuwerthes der Function des veränderlichen Winkels zwischen Fahr- und 
Polann die lineare Grösse dieser Function nach dom Princip des WetU - Hansen’schen 
Integrators zu benutzen, ist bereits zu Anfang des Jahres 1880 entstanden. Aus hier 
nicht näher zu erörternden Gründen war es mir jedoch erst im Januar des nächsten 
Jahres möglich, an die Verwirklichung der Idee heranzutreten. 

Ob die Benennung „combinirtes Planimeter“ eine passende ist, lasse ich dahin- 
gestellt. Ich habe dieselbe gewählt, weil das Instrument als Combination des Amsler’schen 
und Wetli-Hansen’schon Planimeters patentirt worden ist, und weil ich den verschiedenen 
Hobmann’schen Präcisionsplanimetcrn nicht noch ein anderes unter dieser Bezeichnung 

6 
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. , > ■•>««ivu ich jtlaube, i1b8h die Inutrumaate luoines Systems an Präcision 

U.-.1 ÜVU. 

. .'V V Jer Soheihenplanimeter in das rechte Licht gestellt werden, 

. . s . . . .1 .11 IVsichreibung des combinirten Planimeters üliergehe, zunächst das 

1 . V 'liw Instrument etwas eingehender betrachtet wonlen. 

’>s' Ul deiuselbou lieiuängelte Abliangigkeit der Messung von der Planunterlage 
.... %...! a v'.niHch dadurch beseitigen, dass man die Messrollo, statt auf dem Plane 
.. ••.. , 1 II ciiior mit Papier überzogenen .Scheibe oder besser auf einem Kreisringstück 
' I . Oll k vkcIcht'S eentrisch mit dem Pol dos Instrumentes verbunden wäre. Es müsste 

dann nur, damit die Uinfabrungsgrenze nicht zu sehr 
eingeschränkt und das KreisringstUck nicht zu breit 
würde, das Instrument so gebaut sein, dass das Ge- 
lenk zwischen Fahr- und Polarm möglichst über dem 
Stützpunkt der Messrolle läge, wodurch zugleich er- 
reicht werden könnte, dass die überflüssigen Bewe- 
gungen derselben eliminirt oder wenigstens auf ein 
Minimum redneirt würden. Das Kreisringstück von 
vielleicht 120“ Winkelgrösse würde zweckmässig nur 
durch eine etwa bei (>0° einmündende radiale Schiene 
mit dem Centrum zu verbinden sein, so dass die 
ganze Unterlage die Form eines Ankers erhielte, und 
man noch innerhalb des Leitkreises liegende Flächen 
mit dem Fahrslifl fa.ssen könnte. 

Eine derartige ohne Schwierigkeiten zu erreichende 
Vervollständigung bezw. Abänderung des Polarplani- 
meters, welche etwa der Darstellung Fig. 1 entsprechen 
würde, müsste meines Erachtens für die Messung 
klriiu'i'or und langgestreckter Flächen immerhin von Vorlheil sein, und wenn die Ein- 
nclilung HO getroffen wäre, dass das Instrument auch ohne Kreisringstück gebraucht 
a erden konnlo, so würde die allgemeine Verwendbarkeit durch jene Vervollständigung 
iilehl leiden. 

Die erreichte Unabhängigkeit der Messung von der Planunterlaga allein genügt 
aber noch nicht, um das Polarplanimeter damit für alle Zwecke brauchbar erscheinen zu 
hiBsmi denn ein anderer wesentlicher Uebolstand, wolclior mit dem Princip des Instrumentes 
eng verbunden und nicht ohne Weiteres zu beseitigen ist, liegt in dem zu grossen Werthe 
der Noniiiseinheit, mit anileren Worten in der nicht genügenden Empflndlichkeit. Am 
ineiHlen fühlbar macht sich dieser Nachtheil bei der Messung kleiner Flächen, bei welchen 
diu unter Umständen innezuhaltende Genanigkeitsgrenze beispielsweise schon durch einen 
Fehler von einer Einheit überschritten worden kann. Man wird sich nicht zu weit von 
iler Wahrheit entfernen, wenn mau für die gebräuchlichen Amsler'schen Instrumente bei 
mittlerer Fahrarmlänge den Werth der Noniuseinhoit zu etwa 0,1 qcm annimmt. Hätte 
mnn nun eine Fläche von 10 qcm mit einem Fehler von einer Einheit bestimmt, so 
witrde der Unsieherheitscoeffioient von Vmo bei der Annahme, dass es sich um kostspieligen 
Grund und Boden handelt, viel zu gross und die Messung als brauchbar nicht anzuschen 

') Der Grund, weshalb Herr Amsler die liezeichnung Präcisionsplanimeter nur für 
das Kngelcalottenplanimeter mit Messcylinder in Anspruch nehmen will, scheint mir nicht 
recht stichhaltig zu sein. Meines Erachtens sollte jenes Prädicat weniger von der idealen 
Vollkoinmeiiheit als von der erfahmngsmässigen Leistungsfähigkeit abhängig gemacht werden. 
Dass das Calottenplauimeter bessere Re.sultate liefern wird, als die Scheibenplanimeter 
erfahrungsmäsaig liefern, wage ich zu bezweifeln. 
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8ein. Nimmt man ferner an, daH8 im Allgemeinen mit dem höheren Werth von Grund 
and Boden die Grösse der Parzellen ab- und deren Anzahl zunimmt, wie sich dies 
gpeciell bei Stadtplänen zeigt, so kann man wohl mit einiger Berechtigung sagen, dass 
das einfache Polarplanimeter gerade dort, wo es die grösste Verwendung finden könnte, 
am wenigsten am Platze ist. Man wende hier nicht ein, dass für die Kartirung von 
Stadtplänen meist grössere Maassstabsverhältnisse gewählt werden und die Parzellen somit 
grösser zur Darstellung kommen, sondern bedenke, dass bei derartigen Aufnahmen erstens 
eine dem Maassstabe entsprechende grössere Detaillirung in*s Auge gefasst, und zum Andern 
die Genauigkeitsgrenze sehr eng gezogen wird. Auch der durch Verkürzung des Fahr- 
armes zu erreichende kleinere Werth der Noniuseinheit wird wenig nützen können, weil 
die Umfahrungsgrenze zu sehr eingeschränkt wird und andere Umstände, deren Erörterung 
hier zu weit führen würde, mehr ihren fehlerbringenden Einfluss geltend machen. 

Noch ein dritter Uebelstand des Amsler’schen Instrumentes, welcher unzertrennlich 
mit dessen Wirkungsweise verbunden ist, darf hier nicht unerwähnt bleiben. Derselbe 
liegt in den componentalcn Bewegungen der Mcssrolle. Die bei der Messung vor sich 
gehende ständige Veränderung des Winkels, welchen die Rollenaxe mit ihrer Bewegungs- 
richtnng bildet, kann leicht zu Störungen und Unsicherheiten im Umwälzen der Messrolle 
Veranlassung geben. Mit jenem Winkel verändert sich dM Verhältnis« der an den Körnern 
der Axe und an dem Messrollenrande wirkenden Widerstände, und so kann es verkommen, 
dass bei sehr spitzem Winkel die Widerstände in den Kömerpunkten gross genug sind, 
am die minimale Umwälzung, welche stattflnden müsste, zu verhindern. Ausserdem wirken 
bei den schrägwinklig gegen den Rand der Rolle erfolgenden Bewegungen Staub und 
Unebenheiten auf der Unterlage erklärlicher Weise mehr auf die Messung ein, als wenn 
die Bewegung stets normal zu der Rollenaxe stattfündo. 

Die diesen Nachtheileu auf der andern Seite gegenüberstehonden grossen Vor* 
theile: nämlich die leichten polaren Bewegungen und vor allen Dingen die damit zusammen- 
hängende grosse Einfachheit sind aber so schwerwiegend, dass das Polarplauimeter trotz 
jener Schattenseiten die ausgedehnteste Veru'endung finden musste, und dass es auch in 
Zukunft für viele, namentlich generelle Zwecke ein unentbehrliches Instrument bleiben wird. 

Das bis dahin neben dem Amsler’schen Polar -Planimeter gebräuchliche Wetli- 
Hansen’sche Linearplanimeter hat sich dagegen nur verhältnissmässig wenig Freunde 
erworben, obgleich es gerade bei kleinen Flächen mit einer etwa 7 bis 8mal grösseren 
Genauigkeit arbeitet. Der Grund, weshalb dies Instrument so wenig Eingang gefunden hat, 
ist einerseits in den höheren Anschaffungskosten, vornehmlich aber in der mit den linearen 
Bewegungen verbundenen Complicirtbeit und in der Empfindlichkeit gegen äussere Ein- 
drücke zu suchen. (Namentlich ist es der die Trommel der Multiplicafions.scheibe führende 
Draht, welcher leicht zu Störungen Veranlassung giebt.) Zweifellos würde das Linear- 
planimeter an manchen Stellen, wo die höheren Anschaffungskosten nicht gescheut worden 
wären, mehr Verwendung gefunden haben, wenn nicht der Umstand zu sehr in's Gewucht 
fiele, dass das Instrument, um seinen Zweck erfüllen und gute Resultate liefern zu können, 
nur von sachkundiger und mit demselben vertrauter Hand gebraucht werden darf und 
sehr siibtil behandelt sein will. Das einmal justirte Polarplanimcter hingegen kann Jeder- 
mann in die Hand gegeben werden, um bei einiger Geschicklichkeit im Umfahren für 
lange Zeit, und ohne Störungen befürchten zu müssen, gute Resultate (d. h. mit der von 
<iem Instrument überhaupt zn verlangenden Genauigkeit) zu erhalten. 

Letztere Eigenschaft ist es auch vornehmlich, welche dem Amsler’schen Instrumente 
der Neuaufnahme zu Zw'ecken des Grundsteuorkatasters seiner Zeit ein so grosses 
Arbeitsfeld verschafft hat. Hier sah man weniger auf grosse Genauigkeit, als auf rasche 
und leichte Verwerthang billiger Arbeitskräfte, so dass dadurch auch die sonst bei einem 
Linearplanimeter durch weniger Umfahrungen zu erzielende Zeiterspamiss aufgewogen 
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wurde. Die Grundgteuerverwaltung wird jedoch jetzt bei den höheren Anforderungen an 
ein gleichzeitig für die Zwecke des Grandbuches dienendes beweiskräftiges Material nicht 
umhin können, den neueren Planimeterconstmctionen einige Aufmerksamkeit zuzuwenden. 

Bei dem Gedanken an ein neues Planimeter musste nun einerseits die V^er- 
meidung jener Uebelstände des Polarplanimeters in's Ange gefasst, andererseits aber auch 
danach getrachtet werden, das neue Instrument so einfach wie möglich zu gestalten, und 
da sich die beiden vorbesprochenen Instrumente in dieser Beziehung ergänzen, so lag es 
wohl nahe, zu versuchen, ob nicht die Vortheile des einen Systems mit denen des anderen 
in einem neuen Instrument zu vereinigen möglich sei. Von diesem Gesichtspunkte aus- 
gehend ist das combinirte Planimeter entstanden; wie und in welchem Haasse dasselbe 
jenen Fordcningen gerecht geworden ist, möge im Laufe der nun folgenden Beschrei- 
bung und der daran anzuknüpfenden Betrachtungen erhellen. 

Figur 2 stellt das neue Instrument in etwa % der wirklichen Grösse dar. Es 
besteht aus vier Haupttheilen, und zwar: 

1. aus dem auf der Unterlage, dem Plane, fest aufliegenden Kreissector A mit 
den beiden zum Beschweren und als Handhabe dienenden Mctallinsen 0; 

2. aus dem im Eugelpol E mit A verbundenen Polarm PP mit den beiden fest 
unter einander verbundenen Scheiben S und s, der Gleitstange O und der federnden 
Stützrolle R. 




FSf. 



S. ans dem mit PP verbundenen Gelenkparallelogramm BBE mit dem Fahrstifl 
F und der winkeligen Fübrstange C und 

4. aus der von C geführten mittels des X förmigen Stückes D an G gleitenden 
Messrolle M. 

Damit der ungefähr einen Winkel von 90° haltende Sector A auf der Unterlage 
sicher auf liegt und nicht schmatzt, sind an drei Stellen, unter dem Pol und etwa 5 cm 
von beiden Bogenenden unter dem Bogen selbst kleine Kartonplättchen untergeklebt. 
Der hochstehende Band des Bogens ist oben nach aussen zu mit einer etwa unter 46° 
geneigten Abschrägung versehen, welche genau centrisch zum Pol gearbeitet sein muss, 
nnd an, bezw. auf welcher die untere kleine Scheibe s ruht und bei der Bewegung des 
Polarmes vermöge der stattKndenden Friction rotirt. Die Scheibe sowohl wie der Rand 
sind mit einem feinen Strich versehen, welcher einen besseren Contact zwischen beiden 
vermitteln soll.*) Bei dem zuerst gebauten Instrument war der Sector ans Messing ge- 

') Die Anbringung einer Verzahnung irgend welcher Art, selbst wenn dieselbe sehr 
exact ausgefuhrt ist, halte ich bei einem Plauimeter, von welchem pracise Messungen verlangt 
werden, für unzulässig. 



Digitized by Google 




riafur JibiiiDf. Pebraat »ÜS. Kl.onT, PliXIIIMTM. 45 



gossen nnd in die Abschrägung eine Stahlschiene cingezogen. Da dies jedoch mit 
grösseren Umständen verknüpft war, so wird derselbe jetzt gleich mit der Abschrägung 
aus Eigen gegossen und zwar möglichst genau, damit der fertige Rand bei geringer Ab- 
drehnng noch in die obere, weniger poröse Oiissschicht zu liegen kommt. 

Der Polarm P ist durch Schrauben mit dem Polkugelansatz verbanden. In letz- 
terem befinden sich statt der Löcher Schlitze, welche ein Verlängern oder Verkürzen des 
Armes gestatten, was nöthig ist, um durch Veränderung des Stützpunktes der Scheibe s 
am Sectorrande die Pjrallelstellung des Armes mit der unteren Sectorfläche (Tischebene) 
herbeiiuhren zu können. Unterhalb P ist ein Kniestfick angeschranbt, in welchem sich 
das untere Axlager des Scheibenpaares befindet. Der Polarm ist so gebaut, dass er die 
gemeinsame Scheibenaxe seitwärts von oben her aufnehmen kann. 

Auf die Axconstruction und Lagerung der Scheibe s, welche den grösseren Theil 
der Last des beweglichen Mechanismus zu tragen hat, dabei aber den kleinsten Be- 
wegungen des Polarmes unbedingt folgen muss, ist besonders Bedacht genommen. Das 
an den Polarm angeschraubte Kniestück nimmt das in eine Kömerspitzo auslnufende 
untere Ende der Scheibenaxe in einem mit Schräubchen versicherten und verstellbaren 
Stalilstifte auf, während der obere, halsförmig coniscb ausgedrehte Theil der Axe von zwei 
seitlich an P angeschranbten Lagerplatten LL, gehalten wird (Fig. 8). Von diesen Platten 
geht die linksseitige L mit einer abgerundeten und nach 
unten abgeschrägten Kante direct gegen den Hals, während 
die rechtsseitige L, in dem gleichfalls mit abgerundeten 
Kanten versehenen Winkelaasschnitt den conischen Hals- 
theil stutzend aufnimmt. Durch den Körnerstift des unteren 
Lagers wird das Ganze so regulirt, dass im oberen Lager 
ein wenig Spielraum bleibt nnd sich das Scheibenpaar Sn, 
vom Rande R abgehoben, leicht (schon durch blosses An- 
blasen) dreht. Ein derartig gebautes Lager verbindet mit 
möglichst geringer Reibung grosse Sicherheit im Gange 
der Axe. 

Die mit Papier überzogene grosse Scheibe S ist auf 
den oberen Halsansatz der Axe fest aufgeschranbt. Die- 
selbe ist bis jetzt aus Metall dünn gedreht worden, soll 
(Hartgummi) verfertigt werden. 

Die Zuverlässigkeit der Scheibenbewegung, von welcher die Messung in erster 
Linie abhängig ist, prüft man einfach folgendermaassen: Auf dem äusseren Rande der 
Scheibe wird der Stand derselben gegen irgend einen Theil des Instrumentes, am bequemsten 
gegen die flbergreifende Winkelstange C, durch ein Zeichen (Bleistrich) fixirt. Macht 
man nun eine beliebige Bewegung mit dem Fahrstift, dessen Ort vorher genau bezeichnet 
wurde, so muss, wenn der Fahrstift schliesslich auf den Ausgangspunkt zurückgekebrt 
and die stattgehabte Scheibendrehung tadellos gewesen ist, jene Marke auf dem Scheiben- 
rande genau an derselben Stelle wiedererscheinen, wo sie vor der Bewegung war. 

Mit dem Polarm ist ferner das in Kömerspitzen sich bewegende Gelenkparallelo- 
gramm BBy verbunden nnd zwar derartig, dass die Verbindungslinie der beiden Gelenk- 
axen des Polarmes durch den Pol geht. Die.ser von der Theorie geforderten Bedingung 
kann eventuell durch Justirung am Kugelansatz, dessen Schlitze locker gearbeitet sind, 
genügt werden, indessen führt eine geringe Abweichung von jener Forderung keine merk- 
lichen Fehler herbei. Mit möglichster Genauigkeit dagegen muss die Bedingung des 
Parallelogramms erfüllt sein, was jedoch, wenn die correspondirenden Schienen desselben 
msanunen ansgearbeitet beiw. gebohrt werdi-n, nicht auf besondere Schwierigkeiten 
ttOBsen dürfte. 
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lieber der in Millimeter g^etbeilten Schiene N läaet sich eine mit Nonius ver- 
sehene Hülse hin- und herschieben und mittels Schraube feststellen. Unten an der Hülse 
ist der Fahrstift und, nach vorn ausspringend, die Fahrstiftstütze angebracht. Die Con- 
stniction der beiden letzten Theile ist im Wesentlichen aus der Zeichnung genügend 
ersichtlich. Der eigentliche Fahrstift sitzt an einer kleinen Stahlschiene, welche in einem 
Schlitz zwischen zwei Muttern sowohl in verticaler als auch in seitlicher Kichtting eine 
Verschiebung gestattet, letzteres, um für einen bestimmten Messrollenwerth eine bestimmte 
Ablesung an der Schiene K erreichen zu können. Die Stütze, ^in verticaler Richtung 
ebenfalls verstellbar, hat einen Kugelgelenkansatz mit unten eingelassener Elfenbeinplatte, 
welche auf der Unterlage ruht und gleitet. 

Bei dem vorliegenden Constructionsprincip ist die Anwendung der Fahrstift- oder 
hier besser Parallelogrammstütze nicht gut zu umgehen. Dieselbe gestattet zwar den Gebrauch 
eines Lineals beim Umfahren geradlinig begrenzter Figuren nicht, ich bin aber auch der 
festen Ueberzeugung, dass kein Praktiker, welcher Öfter mit Planimetern umgeht, sich des 
Lineals bedienen wird, um damit bessere Resultate zu erzielen; denn der wahrscheinliche 
Fehler, welchen man beim Anlegen des Lineals macht, ist meiner Ansicht nach mindestens 
ebenso gross, wenn nicht grösser, als der durch die freihändige möglichst ausgeglichene 
Umfahrung bestehen bleibende Fehler. 8o<lann kostet das sorgfältige Anlegen des Lineals 
parallel zu der zu befahrenden Linie, wobei das Augenmaass gute Dienste leisten muss, 
einschliesslich der Umfahrung ebenso viel Zeit, wie die sorgfUltlgo freihändige Umfahrung. 

Mit S ist durch Schrauben das Winkelstück C verbunden, in dessen Scheitel der 
zur Führung der Mcssrolle dienende polirte Stahldom so eingeschraubt ist, dass derselbe 
genau eiuen rechten Winkel mit der Schiene N bildet. 

An der durch Kniestücke mit dem Polarm verbundenen cylindrischen polirten 
Stange O gleitet das "förmige Stück D, in welche.^ mit Kömerschraobon der die be- 
kannte Amsler sehe Messrolle M aufnebmende Rahmen horizontal so eingehängt ist, dass 
die Rolle selbst mit ihrem Rande auf der Scheibe ruht. Unter J) ist ein anderer kleiner 
an zwei Seiten dnrehbohrter Rahmen untergeschraubt, in dessen Locher der Stahldorn 
von C genau hiueinpasst. Bei der Bewegung des Parallelogramms gleitet D mit 3/ an G 
entlang, während sich der Stahldom rechtwinklig zur Bewegung von D in dem unteren 
kleinen Rahmen hin und hcrschicbt. 

Die am äussersten Ende des Polarmes angebrachte federnde Stützrolle R soll 
die Lagerung der Scheibonaxe etwas entlasten. 

Von dem Mechaniker ist, ausser auf die exacte Ansfühmng des Parallelogramms, 
noch besonders auf die sichere und doch leichte Führung des Stahldoraes von C in dem 
kleinen Ralimen von D zu achten. Wenn auch ein todter Gang hierbei nicht so leicht 
zn befürchten ist, weil sich in dem anfgeschraubten Winkel C stets eine kleine Spannung 
äussert, welche den verschiebbaren Theil nach oben oder unten gegen G drückt und 
dadurch den Gang sicherer macht, so ist docii von vornherein Sorgfalt geboten. Von 
einer durch Abnutzung entstehenden Lockemng kann bei dem in Hartguss gehenden 
polirten Stahldom, welcher frei von Del bleiben muss, nicht wohl die Rede sein. An 
den von mir untersuchten nnd jnstirten, aus der Werkstatt des Herrn C. Bamberg in 
Berlin bervorgegangenen Instrumenten habe ich nicht die leiseste Spor von todtem Gang 
entdeckt. Das erste Instrument, mit welchem ich zwei Jahre hindurch viele Versuche 
angestellt habe, arbeitet heute noch so sicher wie zn Anfang. Dass die Führung von 
D an G ebenfalls exact gearbeitet und leicht sein muss, ist wohl selbstverständlich, 
jetioch bringt ein etwas lo<'kerer Gang hier keine so grosse Gefahr mit sich. 

Als wichtigste Aufgabe des Mechanikers bezw. Jostirers bleibt noch di© Aus- 
führung und Bearbeitung der Messrolle zu erwähnen übrig. Das gute Gelingen derselben 
hangt bei dem kleinen Einheitswerthe von so geringfügigen ümständeu ab, dass man 
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selbst bei exactcster Arbeit dem Zufall einen kleinen Antheil r.uschreiben mus», wenn 
die fertiggeatellte, mit Strich versehene Rollo von vornherein ihre volle Schuldigkeit thut 
Drei Theile sind es vornehmlich, welche bei der Anfertigung derselben in’s Auge zu 
fassen sind: erstens die genaue Centrimng des Randes und der Trommel zur Axe, 
zweitens die gleichmässige saubere Ausführung der Axkömer und drittens die Bearbei- 
tnng des Rollenrandes, sowohl bezüglich des Profils, als auch des zu ertheilendon Striches. 
Die Folgen einer mangelhaften Centrirung sind wohl ohne Weiteres erklärlich. Was die 
Aispitzen und deren Lagervertiefungen anbetrifft, so müssen zur Erreichung möglichst 
geringer Reibungswridorständo die Vertiefungen selbstverständlich einen grösseren Winkel 
fassen als die Spitzen, und wenn dann etwa bei ungleichen Winkeln jene Widerstände 
an beiden Körnern ungleich worden, so bewirkt dieser Umstand, dass diejenigen Um- 
wälzungen, welche während der Gleitbewegung der Rolle nach rechts erfolgen, nicht in 
dem richtigen Verhältniss stehen zu denjenigen, welche während der Bewegung nach 
links stattfinden. Aus diesem Grunde ist es auch geboten, den Kömom der Messrolle 
kein Oel zu geben, weil mit der Zeit durch anhaftenden Staub und Dickwerden des 
Oeles ebenfalls Unterschiede in der Reibung der Axkömer entstehen können. 

Was nnn die Form des Messroitenrandes in Verbindung mit dom demselben zu 
erlheilenden Schmirgelstrich anbetrifft, so lassen sich von verschiedenen Gesichtspunkten 
ans auch verschiedene Profile rechtfertigen. Da aber Profil und Strich je nach der dem 
System eigenen Bewegungsart der Rolle und je nach dem Gewichte, mit welchem die- 
selbe auf der Scheibe niht, mehr «1er weniger in einem gegenseitigen Abhüngigkeits- 
verhältuiss stehen, so glaube ich, dass in der Fonn des Randprofiles allein die Erfahrung 
das Richtige treffen kann. Durch specielle längere Beschäftigung mit diesem Gegen- 
stände bin ich für meine Conatruction, d. h. für die horizontale geradlinige Gleitbewe- 
gung der Messrolle, zu nebenstehend (Fig. 4) vergrössert abgebildetem Profil 
gelangt. Demnach liegen die Berührungspunkte der Messrolle mit der Scheibe 
nicht wie bei dem vollständig abgerundeten (kreisförmigen oder parabolischen) 

Profil in einer änssersten Kreislinie des Rande.s, sondern in einer Cylinder- 
mantelfläehe von etwa */a mm Breite. Die Kanten des Randes sind abgerundet. 

Für die Wahl dieser Form sind hauptsächlich zwei sich gegenüborstehende 
Erwägungen maassgebend gewesen, nämlich: einerseits der Scheibe so viel Kit.», 
wie möglich Strichfläche zur Berührung zu bieten, um eine möglichst sichere Bewegung 
der Rolle zu erreichen; andererseits aber wiederum die Breite nicht zu weit aiiszudehnen, 
weil dann der Angriff der Scheibe, welcher summarisch gegen die Mitte der Mantelfläche 
staltfinden muss, durch kleine Unebenheiten auf der Scheibe leicht zu weit von dieser 
Mitte abgelenkt werden kann. 

Der der Mantelfläche zu ertheilcnde Schmirgelstrich erfordert die grösstmögliche 
Sorgfalt und gelingt nicht immer gleich bei der ersten Ausführung. Die für die Polar- 
planimeterrolle gebräuchliche sogenannte Riffelvorrichtung ist so eingerichtet, dass das 
strichertheilende Schmirgelpapier nur bei einer Bewegungsrichtung der eingospannten 
Rolle parallel zu ihrer Axe gegen den Rand derselben gedrückt wird, und bei der Rück- 
bewegnng die Rolle frei zurückgehen lässt. Hierdurch erhalten die beiden Kanten des 
Randes erklärlicherweise je nach der Beschaffenheit des Randmaterials und des Schmir- 
gelpapiers verschiedene Stnicturen, was, wie bei den ungleichen Kömerwiderständen, 
ebenfalls eine Ungleichmässigkeit der Rollenrotation in den beiden Gieitbewegungsrich- 
tungen zur Folge hat. Der Unterschied in den beiderseitigen Randstruoturen wird bei 
hartem Material und feinem Schmirgelpapier vielleicht nicht von merklichem Einfluss sein. 
Da aber nach meiner Erfahmng die Rolle bei gröberem Schmirgcipapier (etwa der 3tcn 
oder 4ten Nummer vom feinsten ab gerechnet) bedeutend an Sicherheit gewinnt, so halte 
ich es für iiöthig, dem Rande in beiden Gieitbewegnngsriehtungen Strich zu geben, indem 
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man die Rolle nach dem ersten Durchgänge umspannt und die Procedur wiederholt 
Die Führung der Rolle bei dieser Arbeit muss selbstverständlich genau in der Richtung 
ihrer Axe erfolgen, wie auch die Axe der eingehängten Rolle parallel anr Gleitstange 
sein muss. Die Parallelität zwischen Rollenaxe, Schmirgelstrich und Gleitstange erkennt 
man daran, dass die Rolle beim Hin- und Herführen auf der festgestellten Scheibe keine 
Rotationsbewegung, mithin keine Aenderung am Nonius erkennen lässt. Die aus der 
Nichterfüllung dieser Parallelität heivorgehende Gleitabweichung wird zwar, wenn die- 
selbe über den ganzen Scheibendurchmesser hinweg nur einige Einheiten ansmaebt, nicht 
gerade von schädlichem Einfluss sein, sondern sich aufgehoben haben, wenn die Rolle am 
Schluss der Umfahning wieder auf ihren Anfangspunkt zurückgekehrt und somit die 
Summe der Gleitbewegungen nach links gleich der Summe derjenigen nach rechts ge- 
worden ist. Ueberschreitot aber die Abweichung von der Parallelität gewisse Grenzen, 
so kann wiederum die Gleichmässigkeit der Rollomimwiilzung in den beiden Gleitbewe- 
gungsrichtungen darunter leiden. 

Der in dieser Beziehung ans den vorstehend aufgeführten verschiedenen Ursachen 
resultirende Gesammtfehler kommt zum Vorschein, wenn bei Innehaltung aller sonst 
gegebenen Regeln die Vorwärts- und Rückwärtsumfahrungen bei ein und derselben 
Figur constanto Werthuntorschiedc ergeben (constant innerhalb der unvermeidlichen 
Fehler). Durch Beobachtung der Vorschrift, als Messungsresultat stets clas aritlimetische 
Mittel aus einer gleichen Anzahl Vorwärts- und Rückwärtsumfahrungon zu verwenden, 
kann man daher jenen Fehler eliminiren. Wenn jedoch der Vortheil eines Präcisions- 
Instrumentes nicht allein in der grösseren Genauigkeit, sondern auch in der durch 
weniger Umfalirungen zu erzielenden Zeitersparniss bestehen soll, so sind zwei Vorwärta- 
und zwei Rückwärtsumfahrungen zu viel nud die Anwendung von jo einer Umfahrung in 
jedem Sinne hat für die Praxis das Bedenken, dass man einen bei der mittleren Ablesung 
gemachten Lese- oder Schreibfehler nicht entdeckt, weil die erste und dritte Ablesung 
gleich sind, und man somit trotz der richtigen Functionirung des Instrumentes ein 
falsches Resultat erhalten kann. Ans diesen Gründen muss meines Erachtens von vorn- 
herein danach gestrebt werden, dass die Ergebnisse der Umfahrungen in beiden Rich- 
tungen möglichst gleich ansfallen und bei den grössten Flächen höchstens 4 bis 6 Ein- 
heiten abweicben. Versucht man dann hin und wieder, ob diese Bedingung erfüllt wird, 
so kann man sich im Uebrigen mit zwei bis höchstens drei Umfahrungen in ein und dem- 
selben Sinne begnügen. 

Durch sorgfältige, nöthigcnfalls mehrmalige, Strichertheilung wird cs meistens 
ohne besondere Schwierigkeiten zu erreichen sein, dass die Resultate bei ein und der- 
selben Umfahnuigsrichtnng gleich werden; cs ist aber nicht immer leicht, diejenigen 
Ursachen aufzuflndon, welche bei dem Zustandekommen eines Unterschiedes zwischen 
der Vorwärts- und Rttckwärtsumfahrung mitwirken, und welche auch wohl noch andere 
sein können als die genannten. Deshalb wird, mehr oder weniger bei allen Scheiben- 
planimetcm , zur guten Adjustirung eine gewisse Gewandheit und Ausdauer erfor- 
derlich sein. 

Das zuverlässigste Verfahren, allen Fordenuigen bezüglich des Randstriches am 
vollkommensten gerecht zu werden , sowie überhaupt die Rollo dem Instrument am 
besten anzupassen, ist meines Erachtens die Ertheilung oder wenigstens Justining des 
Striches auf der Scheibe des fertigen Instrumentes. Zwar ist dies eine kleine Gedulds- 
arbeit, man gelangt aber eher zum Ziele als bei der Bearbeitung auf der Riflfelvorrichtung. 
Auf die Mnltiplicationsscheibe wird, nachdem die Messrollc ausgehängt worden, eine 
Scheibe Schmirgelpapier der vorerwähnten Nummer glatt aufliegond befestigt , etwa 
indem dieselbe an mehreren Stellen des äusseren Randes mit ein wenig Gummi betupft 
und aufgeklebt wird (die Klebestellen beseitigt man nach dem Entfernen des Schmirgel- 
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papiers mit einem fenchten Schwamm). Alsdann schiebe man zwischen Tisch nnd Polarm 
irgend einen festen Gegenstand, so dass die untere Scheibe sich nicht mehr auf den 
Sector stützt, nnd stecke zwischen Polarm und grosse Scheibe ein Stück zusammen- 
gefaltetes Papier von solcher .Stärke, dass das Scheibenpaar sich nur schwer mit der 
Hsnd drehen lässt. Die Messrolle wird durch ein zwischen Trommel nnd Nonius einge- 
klemmtes Stückchen Papier gleichfalls derartig festgestellt, dass ihre Drehung von Theil- 
älrich zu Theilstrich nur mit der Hand erfolgen' und keine Verstellung durch das Ueber- 
führen über das Schmirgelpapier stattlinden kann. Hiernach hängt man die am Nonius 
anf Null gestellte Rolle ein und führt dieselbe durch Verschieben des Parallelogramms 
eine bestimmte Anzahl Male von einem Rande der Scheibe nach dom andern. .Sodatm 
wird die Rolle von der Scheibe abgehoben, einen Trommel-Theilslrfch weiter gestellt 
and, damit immer neue Schmirgelstellen zur Wirkung kommen, die Scheibe um einen 
kleinen Winkel gedreht, bevor die Rolle wieder hinabgelassen wird. Von Theilstrich zu 
Theilstrich fortschreitend, erfordert diese Procedur einen Zeitaufwand von etwa l'/j bis 
2 Stunden pro Rollenrundgang. Wenn die Rolle auf der Ritfelvorrichtung in der vor- 
erwähnten Weise schon Strich erhalten hat, wird in der Regel ein Rundgang genügen, 
je nach Umständen können aber mehrere n<>thig werden, wobei man noch zweckmässig, 
tun alle Stellen des Randes möglichst gleichmässig zu treffen, beim zweiten Rundgangc 
nicht wieder auf volle Theilstriche, sondern auf die Mitte zwischen zweien einstellt. Man 
thnt gnt, die Rolle bei jeder Einstellung eine ungleiche Anzahl Male auf der Schmirgol- 
«cheibe hin- nnd herzuführen, damit abwechselnd einmal auf der linken und einmal auf der 
rechten Seite angefangen bezw. aufgehftrt wird. Der so behandelte Rand muss, unter dem 
Mikroskop betrachtet, an allen Stellen gleichmässig geriffelt erscheinen, und es düri'en von 
der Alslrehung herrührende Längsstreifen jedenfalls nicht mehr zu erkennen sein. 

Durch vorstehendes Verfahren habe ich bei den von mir jnstirten Instrumenten, 
deren Rollen nicht nach Wunsch waren, vorzügliche Resultate erzielt, und es empBehlt sich 
dasselbe wahrscheinlich auch dann, wenn die Rolle im Laufe der Zeit etwa durch Rost 
beschädigt sein sollte. Dass man niemals einzelne Theile des Rollenumfanges, sondern 
jedesmal den ganzen Umfang vornehmen muss, versteht sich wohl von selbst. 

Die praktische Handhabung dos combinirten Planimeters erfordert ein wenig 
Geschicklichkeit und Uebnng, mehr als diejenige des Polarplanimeters, kann aber gegen- 
über dem Linearplanimeter noch als einfach bezeichnet werden. Die Führung des Fahr- 
stiftes steht zwischen der schwereren und nngleichmäs.sigeren des Hansen’schen und der 
fast zu leichten des Amsler’schen Instrumentes. Bei der grossen Empfindlichkeit der 
Scheibenplanimeter kommt es für die Erlangung guter Resultate mehr auf die genaue 
Innehaltnng der Contonr der zu umfahrenden Fläche an, und hierfür halte ich eine etwas 
seiwerere, dabei aber sichere und gleichmässige Führung für geeigneter als eine leichte, 
welche schon durch unwillkürliche Bewegungen der Handmuskeln gestört werden kann. 
Aus diesem Grunde gebe ich auch der Führung mit beiden Händen den Vorzug vor der- 
jenigen mit einer Hand. Beide Enden der Parallelogrammseite N sind deshalb mit kleinen 
Griffen versehen, welche rechts und links über die Gelenke hinausragen. Bei der Füh- 
rung macht die linke Hand eine langsamere Bewegung als die rechte, was meines Er- 
achtens noch zur Sicherheit beiträgt 

Ohne näher anf die theoretische Begründung des Instrumentes einzugehen, 
möge hier kurz die Wirkungsweise desselben veranschaulicht werden. 

Bezeichnet in Fig. 6: 

r den Radius der an dem Sectorrande laufenden .‘Scheibe, 
p den Radius der Bahn derselben, 
p den Radius der Messrolle M, 

7 
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X den veränderlichen Abstand des ideellen Gelenkpunktes vom Pol P, bestimmt 
durch den Ort des Fahrstiftes F am Parallelogramm, 

J den Inhalt der umfahrenen Figtir, 

A die hierfür erhaltene Ablesungsdifferens in Noniuseinheiten nnd 
k den Ausdruck so ist 

B re R 

kJ = xA. ( 1 ) 

Für X — k wird demnach J ■= A. 

Die Grfissen von p, r und p sind nun so ge- 
wählt, dass X an einem ungefähr in der Mitte der 
Parallelogrammseite N liegenden Punkto gleich k 
wird. Bei Zugrundelegung der Millimetereinheit muss 
demnach, wenn der Fahrstift sich in diesem Punkte 
befindet, der Flächeninhalt der umfahrenen Figtir durch 
die abgelesenen Noniuseinheiten direct in Quadrat- 
millimetern ausgedrückt worden. 

Soll für die umfahrene Fläche statt der gefun- 
denen Ablesungsdiflerena A eine andere Am erhalten 
werden — was *. B. auch erwünscht sein aird, um 
für gewisse Kartenmaassstäbe bequeme Multiplicatoren für Quadratmeter zu erreichen 
— und bezeichnet r die hierfür vorznnehmende Yerämiemng von x (Verschiebung des 
Fahrstiftes), so ist 

” = K.U- A-)- (2) 

StAtt durch Probiren erhält man alao durch Rechnung sofort den für die Soll- 
Ablesung gesuchten Ort dos Fahrstiftes, wenn für eine Fläche von bekanntem Inhalte 
die Ablesung bei einer bestimmton Fahrstiftstollung nnd die Constanto k gegeben sind. 
Auch letztere selbst bestimmt man aus dieser Formel l> 08 ser, als durch directe Messung 
von p, r und q, indem für eine dem Inhalte nach bekannte Fläche zwei Werthe A ein- 
geführt wenlen, welche bei zwei um ein Maass v verschiedenen Fahrstiftrttellungen 
ermittelt worden sind. Hierbei wähle man v möglichst gross. 

Indem ich im IJebrigen, was Theorie, Gebrauch und aTiistining anbelangt, auf 
meinen Aufsatz in der „Zeitschr. f. Vermessungswesen“ verweise, gelange ich nun an 
der Frage, ob die bei den Betrachtungen am einfachen Amsler’schen Instniment aufge- 
stellten Forderungen für ein genauer arbeitendes Planimeter an dem neuen Instniment 
zur Genüge erfüllt sind. 

Zunächst ist wohl klar, dass die Messung von der Beschaffenheit der Planunter- 
lage absolut unabhängig ist; denn keiner von den das Resultat beeinflussenden Instru- 
menttheilen kommt mit der Unterlage in Berührung. Einen Beweis, wie wuchtig dies 
ist, kann man sich leicht dadurch verschaffen, dass man probeweise auf den Papierüber- 
zug der Multiplicationsscheibe nach einander Scheiben verschiedener Papiersorten anf- 
heftet und mit dem so veränderten Instrument Messungen an vorhcrbestimmlen Flächen 
vornimmt. Auf diese Weise habe ich Unterschiede bis zu 40 Einheiten bei einer Fläche 
von etw'a 70 qcm erhalten. 

Die Empfindlicbkoit ist bei dem Noniuseinheitsworthe von 1 qmm durchschnittlich 
etwa 10 mal so gross wie beim Polarplanimeter, so dass cs möglich ist, Flächen von nur 
10 qcm Grosse bis auf eine Einheit (wenigstens durch mehrfache Messung) also bis auf 
uIk) 8*'*'*** erhalten. Dies© mit dem Kleinerw'erden der Flache abnehmende Genauig- 
keit genügt meiner Meinung nach noch für die kleinsten Flächen, denn selbst bei einer 
solchen von nur 1 qcm wird man kaum im Stande sein, mit Zirkel und Maassstab einen 
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Fehler von 1 qmm nachzuweisen, während nach meiner Ueberzeu^fung das Instmment 
diese Fläche bei mehrmaliger Umfahrung bis auf etwa Vf qmm d. b. noch bis auf ■/»o 
genau angiebt; und ncbliesxlich erscheint doch eine Genauigkeit, welclie Uhcr dasjenige 
Maass hinausgeht, welches mit unsern .Sinnes- und Kartirungswerkaeugen zu erreichen 
möglich ist, für die Praxis irrelevant. » 

Die dritte Forderung, die Vermeidung der coiuponental getheilten Bewegungen 
der MessroUo ist ebenfalls erfüllt und zwar durch die geradlinige Gleitbewegung der- 
selben auf dem Durchmesser der .Scheit», deren Angritf gegen den Rollenrand dioserhalb 
stets normal zur Rollenaxe erfolgen muss. Alle Planimeter, deren Rollen in einem 
Kreisbogen auf der Scheibe hin- und hergeführt werden, genUgen dieser Forderung nicht 
ganz, wenn auch die vor sich gehende Veründening des Winkels zwischen der Axe der 
Rolle und der Richtung des Angriffs gegen den Rand derselben innerhalb weit engerer 
Grenzen liegt, als beim einfachen Polarplanimeter. Die Durchführung der geradlinigen 
Gleitbewegung mit Hilfe des Parallelogramms hat zwar ein wenig auf Kosten der Ein- 
fachheit geschehen müssen, doch habe ich dafür, was Sicherheit in der Rollenrotation 
anbetriiR, nicht unerheblich gewonnen. 

Zur besseren Benrtheilung der mit dem combinirten Planimeter zu erreichenden 
Genauigkeit habe ich in der Tabelle 1 die Resultate einiger Messungsreihen zusammen- 
gestellt, welche mit Hille eines Controllineals an Kreisen verschiedener Grösse ermittelt 
wurden. (Das Lineal wird am zweckmitssigsten so hergestellt, dass von den auf der 
Theilmaschinc zu bohrenden Löchern nur der Anfangspunkt der Theilung zur Aufnahme 
der Centrumsnadel durchgebohrt wird, wührend die übrigen Marken durch den Bohrer 
nur angedeutet werden, um in den dadurch entstehenden conischen (Körner-) Vertiefungen 
die Fahrstiflspitze bei hochgeschraubter Stütze anfznnebmen, so dass das Parallelogramm 
mittels der Spitze auf dem Lineale ruht.) 
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Das Beispiel No. 6 habe ich absichtlich deshalb binzugefügt, um an der auffallenil 
grossen Genauigkeit gegenüber den anderen Flächen zu zeigen, dass es unter Umständen 
möglich sein kann, ein Instrument mit noch grösserer Genauigkeit herzustellen, als es 
für die anfgefUbrten Beispiele verwendet worden ist. Bei der für die Quadratmillimeter- 
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einheit adinstirten Fahrstiftstollung hat die Meesrollo nach Umfahrung einer Fläche von 
vollen Tausend Quadratmillimetern entsprechend volle Umdrehungen gemacht; deshalb 
müssen bei jeder Wiederholung der Messung dieselben Stellen des Rollenrandes mit 
denselben Stellen der Mnltiplicationsscheibe Busammeutreffen und mithin sowohl für die 
gleitenden als auch Ibr die rollenden Bewegungen jedesmal genau dieselben Momente zur 
' Geltung kommen. Hieraus allein erklärt sich die grössere Genauigkeit in dem Beispiel 
No. G. Die Ursache der minder grossen Sicherheit bei den übrigen Beispielen kann 
daher nur in zwei Dingen, entweder in einer vorhandenen Excentricitüt der Rolle oder 
in einer nicht überall gleichen Stmetnr des Randes derselben liegen. Dass in dieser 
Beziehung Besseres geliefert werden kann, bezweifle ich nicht, denn in der That ergab 
eins der von mir nntersuchten und justirten Instnimente Resultate mit noch kleineren 
und gleichmässiger anwachsenden mittleren Fehlern, jedoch spielt der Zufall eine kleine 
Rolle dabei, namentlich was die überall gleiche Beschaffenheit des Randmaterials anbetriflf. 

Bauernfeind giebt in seinem bekannten Werke über Messkunde den mittleren 
Fehler des Polarplanimeters zu etwa */(,„ an. Dies Verhültniss wird bei Flächen von 
100 qcm und darüber im Allgemeinen bis zn etwa '/looo aufwärts innegehalten werden, 
nimmt aber für kleinere Flachen beinahe im Verhältniss des Kleinerwerdens selbst ab, 
so dass man bei 10 qcm Grösse nur noch auf etwa Vj» rechnen kann. 

Für ein mittels ControUincal untersuchtes Polarplanimeter giebt Professor Lorber 
in Leoben die in Tabelle 2 aufgeführten Genauigkeiten an, welche ich im Allgemeinen 
durch meine Erfahrungen und durch specielle Versuche bestätigt gefunden und welchen 
ich deshalb die nach Maassgabe der abgerundeten Flächengrö.sscn interpolirten Genauig- 
keiten des combinirten Planimeters ohne Weiteres zur Seite gestellt habe. Für die 
Flüche No. 6 der Tabelle 1 ist selbstverständlich nicht die dort sich ergebende Genauig- 
keit eingestellt, sondern diejenige, welche bei einer Fläche von etwa 9800 qmm 
gefunden worden. 

Tabelle 2. 
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Die angegebenen Genauigkeiten verstehen sich natürlich nur für Flächen, deren 
Contour bei der Messung absolut innegehalten wird, wozu sich in dem Controllineal das 
beste Mittel bietet. Bei freihändigen Umfahningen darf für die kleinsten Flächen unge- 
fähr Va, für die grössten etwa nnr ’/j bis '/j der Tabellenwerthe angenommen werden. 

Zum Schlüsse erlaube ich mir noch, eine Abänderung meines Systems kurz zu 
beschreiben. Das Instrument, wie cs bis jetzt gebaut worden ist, war ursprünglich nnr 
dazu bestimmt, kleinere Flächen mit möglichster Präcision zu messen und hierin gewisser- 
maassen das Polarplanimeter zn ergänzen. Deshalb war von vornherein nur auf die 
Anbringung des Fahrstiftes an der zum Polarm parallelen Seite des Parallelogramms 
Bedacht genommen. Diese Anordnung gestattet in der Richtung nm Sectorbogen entlang 
eine vollkommen genügende, in der anderen Richtung, radial zu demselben, jedoch nur 



Digitized by Google 




SsrrscHKirr »■ 



5U 



Kloht, Plaiimkteb. 



«inheit acljiiHtirtPn Fahratiftgtelluiif; hat die Meggrolle nach Umfahrung 
vollen Tangend Qnadratmillimetern entgprechcnd volle Umdrehunt;oi 
mUggen bei jeder Wiederbolnng der Meggung diegelben Stellen li 
dengelben Stellen der Hultiplioationggcheibe augammentreffen und ii.' 
gleitenden ala auch für die rollenden Bewegungen jedeamal genau •’ 
Ueltung kommen. Hieraiig allein erklärt sich die gröggere Qenaiii. 
No. G. Die Urgache der minder groggen Sicherheit bei den ül 
daher nnr in zwei Dingen, entweder in einer vorhandenen Exc(>' 
in einer nicht überall gleichen Structur dea Randea derselben 
Beziehung Beasereg geliefert werden kann, bezweifle ich nicht, 
eins der von mir nntersnchten und justirten Instnimente Reai 
und gleicbmäsaiger anwacbaenden mittleren Fehlem, jedoch sp 
Rolle dabei, namentlich wag die überall gleiche Beschafienhcit < : 
Bauernfeind giebt in seinem bekannten Werke ül» 

Fehler des Polarplaiiimeterg zu etwa '/j,* an. Dies Verhii 
100 qcm und darüber im Allgemeinen big zn etwa '/loou an 
nimmt aber für kleinere Flächen beinahe im Verhältnisa <1 
80 dnag man bei 10 qcm Qrögge nur noch auf etwa Via f'' 

Für ein mittels Controllineal nntersnchtes Polar)>Iu 
in Leoben die in Tabelle 2 aufgefübrten Qenauigkeiteu 
ilurch meine Erfahrungen und ilnrch gpecielle Versueln 
ich deshalb die nach Mnaasgabe der abgcnindeten Fläi- 
keiton des combinirten Planimeters ohne Weiteres r 
Fläche No. G der Tabelle 1 ist selbstverständlich niclr 
keit eingestellt, sondern diejenige, welche bei i 
gefunden worden. 

Tabelle 2. 



Flache 

qmm 



O e n a II 



PolAr> 

Planim«t4* 



1000 



\ 

7& 

1 

US 

1 

3.V 



um) 



0 



Die angegebenen Genauigkeiten vor» 
Confour bei der Messung absolut liinegehalli 
beste Mittel bietet. Bei freihändigen Vmfal 
tahr */« , Ihr die grössten etwa nur bis 
Zum Schlnsae erlaube ich mir nocl 
besohreil>en. Das Instrument, wie es bis j' 
daati iM'stimmt, kleinere Flächen mit mögli^ 
rnnaj«»«*!' das Polarplanimeter zn ergänze . 
Aiibrin»n>nK des Fahrstiftes an der znmj j 
ItenUolit genommen. Diese Anordnntig ge-^ 
eine vollkommen genügende, in di 



er andrS V 



Digitized by Google 



'•fltr JtlirstnK- Fehraar 



KlÖmt, Plakinetbr. 



ÜS 



KcRrhränktere l’ahnitiftbowogung, so dass wohl langgostrockto Flächen je nach clor 
bis zu 200 qcm, dagegen nur Kreise von in maximo etwa 100 qcm auf einmal um- 
vorden können. Durch geschickte Wahl in der Stellung des Instrumentes zu der 
enden Figur und nöthigenfalls durch Theilnng derselben, wird man auch bei 
■' Anbringung des Fahrstiftes im Stande sein, die umfangreichsten Messungen 
um aber in radialer Ausdehnung einen grösseren Spielraum für die Fahr- 
zti gewinnen und dadurch die Theilnng von Figuren weniger nöthig zu 
Zukunft noch die äussere Parallelogrammseite mit einem zweiten in der 
i tor gebräuchlichen Weise ausziehbaren Fahrarm versehen worden, so 
. . eise von 200 bis 400 qcm bei einem Einheitswertho von 2 bis 3 qmm umfahren 
iciineii. Ferner wird noch eine Aenderung dahin vorgonommen, dass die Bo- 
wling der Multiplicationssoheibe nicht mehr von der vertical kippenden Bewegung dos 
Parallelogramms abhängt, welche bei unebener Tischplatte störend auf die Messung ein- 
wirkt Erreicht wird dies dadurch, dass im Pol statt des Kugelgelenkes ein Kreuzgelenk 
»ngewendet wird, und dafür zwei Spitzengelenke des Parallelogramms in Kugelgelenke 
verwandelt werden. Die ganze Anordnung der einzelnen Theile hat, um die Ausführung 
der Abänderungen zu ermöglichen, so modificirt werden müssen, dass die die Messrolle 
führende Gleitstange, mit welcher jetzt das Gelenkparallelogramm direct verbimden wird, 
in horizontalem Sinne einen kleinen Winkel mit dem Polarm bildet, was keinen Nachtheil 
mit sich bringt, wenn nur die Verbindung unveränderlich so horgestellt ist, dass die 
Verlängerung der Gleitstange ebenfalls durch den Pol geht. Ausserdem sollen die Stütz- 
rolle durch ein Gegengewicht jenseit des Poles und die Metalllinson durch Griffe ersetzt 
werden. Die beigegebene Lithographie giobt ein Bild von der zukünftigen Gestaltqng 
des Instrumentes. 

Für den Fahrstift in der Verlängerung der äusseren Parallologrammseite ist noch 
Folgendes zu crwälmen: 

Bezeichnet man den ganzen Fahrarm (vom Gelenk an der Gleitstange bis ziim 
Fahrstift) mit f und die äussere Parallelograramseite mit h, so verwandelt sich die 
Relation (1) in 

hkJ==fxA, 



and für die Verschiebung des Fahrstiftes die Gleichung (2) in 



i’ 



b]^ / J J \ 
X \/t», ~ Ar 



X, welches hier den ganzen Polarm vom Pol bis zum äussersten Gelenk an der 
Gleitstange bezeichnet, sowie der Bruch sind constant- Letzterer tritt an die Htelle 
von k und wird am Einfachsten ebenfalls ans zwei Werthen A bestimmt, welche für eine 
an Inhalt bekannte Probeflächo bei zwei um ein Maass v verschiedenen Fahrarmläugen 
ennittelt wurden. 



Apparat zur Ermittlung der RefractionaverhältnisBe und 
der Sehschärfe des Auges. 

Voo 

Dr. r. Plekn in Berlin. 

Bei Ausführung von Hefractiousbestimmungen in giösserem Maasse machen sich die 
vielerlei Mängel, Svelche der allgemein gebräuchlichen Untersuchungsmethode mittels des 
Brillenkastens anbaften, recht bald bemerklich. Das unvermeidliche Verunreinigen und 
Vertauschen der Gläser in ihren numerirten Fächern, das Herausfallen derselben aus 
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tlora unhandlichen nnd schweren Brillengestell, das Anlaufen an heissen Sommertagen 
u. 8. w. machen die Untersuchung für Arzt und Patienten in gleichem Grade peinlich. 
Nimmt man hierzu noch die äusserliche Schwerfälligkeit des Apparates, welche den Trans- 
port sehr erschwert, so wird man es begreiflich finden, dass schon seit Langem nach einem 
bequemen Ersatzmittel desselben gesucht worden ist. Die hierfür in Vorschlag gebrach- 
ten Einrichtungen, die auf verschiedenen Principien beruhen, waren aber immer noch mit 
schwerwiegenden Mängeln behaftet, so das.s sie sich einer allgemeineren Verbreitung nicht 
zu erfreuen hatten. Es ist vielleicht nicht uninteressant , die Haupttypen derselben hier 
kurz zu skizziren. Das älteste derartige Instrument, das Burow’sche Optometer, besteht 
aus einer an einem Ende mit einer Milchglasscheibe verschlossenen Rrihre, in welcher 
sich eine sehr verkleinerte Photographie der Sehproben befindet, die man vom anderen 
offenen Ende der Röhre durch eine Lupe betrachtet. Aus der Entfernung der Lupe 
von der Sehprobe, die für verschiedene Augen verschieden gross ausftllt, wurde der 
Schluss auf die Refraction des untersuchten Auges gezogen. Seggel verbesserte das 
Instrument dadurch, dass er es doppelläufig construirto und die später zu besprechende 
Nagel’sche Einstellungsrogel befolgte, doch wurde durch diese Verbesserung der Vor- 
wurf nicht l>eseitigt, dass der zu Untersuchende, beeinflusst durch die Vorstellung, in 
einer geschlossenen Röhre etwas scharf erkennen zu müssen, unwillkürlich zu Accom- 
modationsanstrengungen verleitet, und dadurch die Exactitiit der Refractionsbestimmung 
beeinträchtigt wurde. Hirsch berg vermeidet bei seinem im Jahre 1877 beschriebenen 
Optometer*) diesen Uebelstand dadurch, dass er die Photographie der Sehproben durch 
ein von einer Linso von 40,5 mm Brennweite erzeugtes kleines Bild derselben, das durch eine 
Lupe von 27,0mm Brennweite betrachtet wird, ersetzt; das Instrument ist also ein a.stro- 
nomisches Fernrohr, dessen unvermeidliche Eigenschaft, die dadurch gesehenen Gegen- 
stände unter allen Umständen zu vergrössem, den Hauptübelstand bildet. Dasselbe gilt, 
mit dem Unterschiede, dass die Vergrösserung für joden Refractionsgrad noch stärker 
verschieden ausföllt, von dem v. Gräfe’ sehen Refractometer, das im Wesentlichen ein 
holländisches Fernrohr (gewöhnliches Opernglas) darstellt; überdies besitzt das Instrument 
nicht weniger als drei verschiedene Oculare, was die Anwendung bedeutend erschwert. 

Der Gedanke, durch Combination zweier Gläser gewissermaassen eine Linse von 
variabler Brennweite herzustellen, ist jedenfalls nahe liegend und auch das neue Instru- 
ment beruht auf diesem Principe und unterscheidet sich daher von dem erwähnten 
Hirschberg'schen nur dadurch, dass durch Anwendung zweier Linsen von gleicher Brenn- 
weite die Vergrössening eines unendlich entfernten Objectes vollständig beseitigt ist. Es 
ist ein Fernrohr ohne Vergrössening und besteht aus zwei achromatischen planconvexen 
Linsen von jo 5 cm Brennweite, die an den Enden zweier mittels Trieb ineinander ver- 
schiebbaren Rohre als Objectiv und Ocular so befestigt 
sind, dass ihre Scheitel einander zugekehrt sind. Die 
Entfernung der beiden Scheitel (oder eigentlich der 
beiden einander zugekebrten Hauptpunkte der Linsen) 
kann mittels eines Index an dem äusseren Rohre auf 
einer auf dem inneren Rohre aufgetragenen Scale abge- 
lesen werden. 

Ist die Entfernung der beiden Scheitel von ein- 
ander gleich der Summe der beiden Brennweiten (10 cm), 
so nehmen die auf das Objectiv parallel auffallenden 
Strahlen den in der oberen der nebenstehenden Skizzen 
angcdeiiteton Weg, treten also parallel aus dem Oculare wieder aus^ und der ganze 

*) Beiträge zur praktischen Augenheilkunde, II. Heft, Leipzig 1877 
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Apparat wirkt wie ein Plangla», nur mit dem Unterschiede, dass die Aufeinanderfolge 
der Strahlen und damit das Bild des Gegenstandes umgekehrt wird. Die zu benutzen- 
den Sehproben müssen also verkehrt aufgestellt werden, was für den praktischen Augenarzt 
den Vortheil bietet, dass dadurch der zu Untersuchende abgehalton wird, dieselben vor 
der Prüfung zu studiron. In dieser Stellung der Linsen zu einander weist der Index 
auf Null der Scale. 

Macht man die Entfernung der Scheitel kleiner als die Summe der Brennweiten, 
so treten die Strahlen nach der Brechung im Oculare divergent aus wie in der zweiten 
Skizze, und das Instrument wirkt wie ein Concavglas. Das Umgekehrte tritt ein, wenn 
die Entfernung der Scheitel grösser als bei der Nullstellung ist, die parallel einfallenden 
Strahlen werden convergent gemacht und die Combination wirkt wie ein Conve.xglas. 

Man kann also durch Stellungveränderung der Linsen parallel ankommenden 
Strahlen jeden beliebigen Grad von Con- oder Divergenz ertheilen, oder mit anderen 
Worten, der Apparat ist im Stande, jedes beliebige sphärische Brillengla.s zu ersetzen. 

In dieser einfachsten Form haften aber dem Instrument noch zwei wesentliche 
Mängel au, die dasselbe für den praktischen Gebrauch ungeeignet machen würden. Es 
sind dies die Ungleichheit der Gesichtswinkel, unter denen verschiedene Augen ein und 
dasselbe Object sehen, und die Ungleicbförmigkeit der Scale. Was die letztere anlangt, 
so zeigt eine leicht auszuführendo Keebnung, dass, um den Etfect eines Brillenglases von 
0, -fl, +2, -f3, -f4 

Dioptrien zu erreichen, ein Scheitelabstand von 

10,000, 10,263, 10,666, 10,882, II, 250 cm 

der beiden Linsen erforderlich wird. Man sieht also, dass die Werthe der Scalenintervalle 
fortwährend zunehmen, und wenn dies auch in der Nähe von Null nur langsam geschieht, 
so wird doch später das W'aehsthum so rapid, dass man, um ein Glas von 15 Dioptrien 
herzustellen, schon ein Rohr von 25 cm Länge, für 18 Dioptrien ein solches von 56 cm 
und für 20 Dioptrien eines von unendlicher Länge brauchen wünle. Man würde also auf 
die Darstellung stärkerer positiver Dioptrien gänzlich verzichten müssen. Aehnliche Ver- 
hältnisse zeigt die negative Seite der Scale, nur mit dem Unterschiede, dass hier die 
Scalentheile immer kleiner und kleiner werden. In Betreff des anderen Punktes ist zu 
beachten, dass bei Betrachtung des Bildes, welches von dem Objectiv in seiner Bildebene 
erzeugt wird, das kurzsichtige Auge einmal durch die Annäherung des Ociilares an das 
Bild diesem gleichzeitig näher gebracht wird als das normale, und dieses »ueder näher 
als das weitsichtige Auge, dass aber ferner auch das kurzsichtige Auge, das divergente 
Strahlen auf seiner Netzhaut vereinigt, die Entfernung der Bilder hinter dem Ocnlar als 
scheinbar geringer auffasst, als das normale und weitsichtige Auge, die parallele bezw. 
convergentc Strahlen vereinigen. Die Folge hiervon ist, dass dasselbe Object allen drei 
verschiedenen Augen unter anderen Gesichtswinkeln erscheint. Demzufolge Hesse sich 
mit dem Instrument noch keine directe Schschärfebestimmung machen, man müsste ent- 
weder für jeden einzelnen Fall eine gesonderte Rechnung anstellen, oder eine Tabelle 
hierfür anfertigen. Aber auch die Bestimmung der blossen Refraction ohne Berücksich- 
tigung der Sehschärfe würde unter der Ungleichheit des Gesichtswinkels leiden, da das 
scheinbare W'aehsen oder Kleinerwcrdcn dos Objectes zu Accomodationsanstrengungen 
verleitet, die den wahren Refractionszustand verdunkeln. 

Die beiden erwähnten Mängel werden aber gleichzeitig in höchst einfacher Weise 
dadurch beseitigt, dass man das Rohr über das Oeularendc um etwa 38 mm verlängert, oder 
besser eine Kappe von dieser Länge mit runder centraler Oeffnung über das Ocular auf- 
steckt. Dadurch wird, entsprechend dom schon erwähnten Vorschläge Nagol’s, er- 
reicht, dass der vordere Brennpunkt dos Oculars mit dem Knotenpunkt des Auges zu- 
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sammenfallt. Es wird hierbei, wie ich in einer ausführlichen Abhandlung über diesen 
Gegenstand, die demnächst in Sch weigger’s Ärvhiv für liugenheilkunde veröffentlicht werden 
wird, theoretisch nachgewiesen habe, nicht nnr die Grösse des Gesichtswinkels für alle Augen 
gleich gross, sondern es wird auch die Theilung der 8cale vollkommen gleichmässig, so 
dass bei den gew'ählten Verhältnissen eine Verschiebimg von 2,5 mm einer Dioptrie ent^ 
spricht und somit die Länge der Scale bei einem Umfang von — 20 bis + 20 Dioptrien 
nur 10 cm beträgt. 

Gleichmässigkeit der Scale würde übrigens auch dann herbeigeführt w'erden, 
wenn die übergeschobene Kappe so lang gemacht würde, dass der Brennpunkt des Ocnlars 
entweder mit dom vereinigten Hauptpunkte oder auch mit dem vorderen Brennpunkte 
des Auges zusammenhele. ln letzterem Falle würde dann das Instrument unmittelbar die 
Nummer desjenigen Brillenglases angeben, welches, im vorderen Brennpunkt des Auges 
aufgostellt, dasselbe normalsichtig machen würde. Da nun thatsächlich die Brillengläsor 
sich in der Gegend des vorderen Augenpunktes befinden, so hätte diese Art der Einatol- 
lung der Kappe einen gewissen Vorzug vor der anderen, l)ci der die Angaben des In- 
strumentes sich auf den Knotenpunkt beziehen und daher für die Praxis noch einer kleinen 
Correction bedürfen. Bei ihrer Anwendung würde man aber den viel schwerer wiegenden 
Vorzug der Gleichheit des Gesichtswinkels aufgoben. 

Beim praktischen Gebrauch ist mm allerdings die Voraussetzung, dass die von 
der Hebprobe ausgehenden Htrahlou parallel auf das Objectiv auffallon, nicht zu erfüllen, 
da die Hehprobon in endlicher und zwar verbältnissmässig kurzer Entfernung aufgestcUt 
werden müssen. Die Folge davon ist, dass das Fernrohr nicht vollkommen ohne Ver- 
grösserung bleibt; der Einfluss der letzteren indess kann unbedenklich vernachlässigt 
werden; ihr Betrag fällt, wie man sich sowohl durch Rechnung als auch durch directe 
Vergleichung ä double vue überzeugen kann, falls nur die l>etrachteten Objecte sich 
nicht näher als etw'a 4m vom Beobachter befinden, noch ausserordentlich gering aus; 
übrigens kann ja auch die Untersuchung mittels des Brillonkasteiis ebenfalls keine 
durchaus uxacten Resultate liefern. 

Ersetzt man die beiden sphärischen Gläser durch zwei planconvexe Cylinder- 
liusen von 5 cm Brennweite, so kann der Apparat zur Darstellung aller beliebigen cylin- 
drischen Brillengläser und somit zur Bestimmung des Astigmatismus dienen. Doch eignen 
sich hier mir Sehprobeu, die aus strahlenförmigen Figuren oder aus concoutrischen Kreisen 
zusammengesetzt sind. Man hat dann diejenige Stellung des Instrumentes zu ermitteln, 
Ijei der die graueu Mitteltöne möglichst vollständig verschwinden. Für solche Unter- 
suchungen muss der Apparat an einem Stativ befestigt sein, was sonst nicht absolut er- 
fonlerlich, wenn auch sehr wtinschenswertli ist, und nebenbei auch Umdrehung um seine 
Axe unter Ablesbarkeit des Betrages der Drehung gestatten, um die Richtung der 
Meridiane feststellen zu können. 

Grosse Bequemlichkeit bietet das Instrument bei Untersucbuugcti mit dem Augen* 
Spiegel als Ersatz der bekannten Rekoss’schen Scheiben dar. Setzt man statt der Kappe 
einen unter 45° gegen die Axe des Rohres geneigten kleinen Hohlspiegel auf, und be- 
leuchtet durch eine seitlich aufgestellte Lampe einen Punkt der Netzhaut des zu unter- 
suchenden Auges, so treten die von diesem Punkte ausgehenden Lichtstrahlen aus dem 
Objective parallel aus, wenn das Instrument für dieses Auge richtig eingestellt war. Ein 
in das Objectiv hineinsehendes Auge wurd also den beleuchteten Punkt der Netzhaut deut- 
lich sehen, wenn es selbst normal ist, andernfalls aber die Deutlichkeit durch Veränderung 
der Einstellung des Instrumentes erzielen können. Hierbei ist es allerdings nicht mög- 
lich, dass der Beobachter ebenfalls den Knotenpunkt seines Auges mit dem Brennpunkt 
der ihm zugewandten Linse zusammcnfallen lassen kann, weil diese aus Conatmetions- 
rücksichten sich 45 mm tief im Rohre befindet. Er muss also auf Constanz dos Gosichts- 
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winkele verzichten. Dagegen behält die Scale für »ein Auge ebenfalls ihre volle Giltig- 
keit, da bei einer Distanz von etwa 48 mm der Brennpunkt der Linse mit dem vereinigten 
ilauptpuukt des Auges zusaminourällt. Die Ablesung orgiebt also jetzt die Summe der 
Anomalien beider Augen; ist die des beobachtenden bekannt, so kann also die des unter- 
suchten berechnet werden. Das Bild des betrachteten Netzhautpunktes ist natürlich 
ebenfalls umgekehrt. 

Dieser Beschreibung entsprechende nach meinen Angaben von der Firma F. 
Schmidt &, Hänsch in Berlin augefertigte Instrumente haben sich bei längerer Anwen- 
dung in meiner Praxis sehr gut bewährt. 



Ueber künstliche Horizonte. 

Von 

f‘rof. Ragen <aeleleh ta tiOMinpirrolo. 

Die künstlichen Horizonte Hilden eine ausgedehnte Anwendung sowohl bei Land- 
ais l>ei Seereisen, zum Zwecke der Ortsbestimmung. Der Seemann führt gerade die 
wncbtigsten Beobachtungen über dem künstlichen Horizont aus, nämlich jene, durch 
welche er Stand und Gang seines Chronometers zu hestimmen hat. Auch bei gewissen 
Operationen, die an fest aiifgesiellten astronomischen Instrumenten vorzunehinen sind, 
kommen künstliche Horizonte in Verwendung. Eine möglichst gedrängte Besprechung 
der verschiedenen Formen dieses scheinbar geringfügigen Instrumentes der praktischen 
Astronomie dürfte daher manches Interesse darbieten. 

Zunächst einige Worte über die Nothwendigkeit dessellmii. Dass zur Zeit, als 
die geographischen Forschungsreisen zu lionde einen grösseren Aufschwung nahmen, 
man dringend das Bedürfniss nach einem guten künstlichen Horizont fühlte, braucht 
nicht eigens betont zu weixlen. Zur »See gaben verschiedene üraständo zur Einführung 
desselben Anlass. Erstens kommt es oft vor, dass der Meoreshorizont (nautisch: die 
Kimm) entweder durch Witterungsumstände oder durch vorliegendes Land vordeckt 
wird. Im letzteren Falle pflegt man allerdings die Hoho über der sogenannten Btrand- 
kimin zu beobachten und die Depression wogen der Augenhöhe dementsprechend zu 
berichtigen. Die nautischen Lehrbücher und Tafeln enthalten dann eine Tabelle, welche 
mit den Argumenten „Augenhöhe“ und „Distanz der Strandlinie“ die corrigirte Dejiression 
giebt. Abgesehen aber davon, dass häufig die Beobachtung der Strandkimm schwierig 
nnd unsicher ist, beispielsweise beim Vorhandensein starker Brandung, ist auch das 
Heductionselement, Distanz der Strandlinie meist nur .schätzungsweise zu bestimmen, 
wodurch die Depression wiederum mit Unsicherheit behaftet wird. Al.s ferner die Chro- 
nometer im Seegebrauchc eingeführt wurden, musste sich weiter die Nothwendigkeit 
der Anwendung künstlicher Horizonte durch den Umstand ergeben, dass der Stand und 
der Gang der Uhren nur im Hafen bestimmt werden kann, W'o die Länge nnd die Breite 
thunlichst bekannt sind, w*o aber andererseits der Meeresliorizont vielfach ganz unsichtbar 
bleibt. Endlich bereiten in der Navigation die Nachtbeobachtungeu grössere Schwierig- 
keiten; die Kimm ist gew'öhnlich entweder gar nicht oder nur sehr undeutlich zu nnter- 
Kcbeiden und sieht man sie selbst, so sind doch bedeutende Irrthümer in der Schätzung 
ihrer Lage sehr häufig.*) 

*) Uel>er diesen sehr wichtigen Gegenstand vergleiche man: Biot, Becherches sur 
les refractions extraordinaircs, qui ont lieu prös de Thorizon. Paris IRIO. Arago, Oeuvres 
compl. Bd. XV. S. 574 — 581. Freedeu, Handbuch der Nautik, Oldenburg 18t»4, S. 221. 2S7. 
Eine übersichtliche Zusammenstellung der einschlägigen Erfahrungen auch in der Studie des 
Verfaseers: Die Refraction und die Unverlässlichkoit beobachteter Kimmabständo. Wien 1579. 

8 
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Um dio Sichtharkeit der Kimm bei Nacht zu erhöben, hat M. Laurent, Capitün j 
eines Pakotbootes der „Comp, generale trnnsatlantique“ die Anwendung von Femröhren i 
mit sehr groHsen ObjectivUnsen vorgcschlagen. Die Herstellung des Contactes der Sterne 
mit dom Meoroshorizont erleichtert er durch die Anbringung einer cylindrisehen Linse im 
Fernrohr, welche den Lichtpunkt eines Stornos in einen Lichtstreifen verwandelt. Solche 
Fernrohre waren 1867 in Paris und 18t58 in Havro ausgcHtellt;*) inwieweit dieselben aber 
ihren Zweck erfüllen, ist mir nicht bekannt geworden. ' 

Solange das Astrolabium das einzige nautisch-aHti'onomische Instrument der I 
»Seeleute war, konnte man «ich wenigstens theoretisch, von der Nothwendigkeit, den 1 
Meoroshorizont zu sehen, liefreien. Hielt man das Instrument an der Handhal>e fest, so | 
stellte sich dasselbe vermöge der eigenen »Schwere oder eines eigens angebrachten Gewichtes 
mit der Nulllinie horizontal. Das hier zu Grunde liegende Princip des Pendels oder 
Lothes fand auch weiter noch vielfache Anwendung. Ein anonymer Erfinder übergab im 
Jahre 1729 der königlichen Akademie der Wissenschaften zu Paris die Beschreibung eines • 
Astrolabiums,^) welches die Gestalt einer Trommel mit an den Ba.si8fiächen angebraebtea 
Albidadeii und Visiren hatte und w'elches durch ein Kugelgelenk an einem Stander hängend 
zu halten war. Dem Kugelgelenk diametral gegenüber befand sich ein schweres Pendel 
und dieses tauchte seinerseits in eine mit Quecksilber gefüllte Wanne, wodurch das Pendel 
und mit ihm der ganze Apparat eher zur Ruhe gelangen sollten. Kugelgelenk und Pendel 
befanden sich an der Mantclfiucho des Cyliodcn?, so dass die mit der Gradtheilung und i 
mit der Alhidade versehenen Basisfiächen eine verticale Lage einnaliraen. Die Alhidade | 
verschob man dann solange, bis das Sonnenbild einvisirt war. Zu diesen Versuchen, | 
sich v<»n der Sichtbarkeit des Horizontes unabhängig zu machen, möchten wir auch die- 
jenigen Meynier’s zählen,*) der einen verticaleu Halbkreis in cardaniwdier Suspension 
erhalten wollte und diejenige Montigny’a, der den Jacobsstab durch ähnliche mechanische 
Hilfsmittel entsprechend zu verwenden gedachte. 

Zu dieser Kategorie von Instrumenten wrürdo ferner der Seethoodolit von 
Volani zählen, den wir in Triest im Jahre 1881 ausgestellt sahen und der eben ans 
einem gewöhnlichen Theodoliten mit Cardanringe und schwerem Bleigewichte versehen, 
besteht. Hierher gehört endlich auch der Eble’sche Sextant,*) der sich für den Land- 
gebrauch und für Liebhaber der mathematischen Geographie zu roheren Zeitbestimmungen 
durch Sonnenhöhen recht wohl eignet, und den wrir deshalb hier kurz besprechen wollen. 

Der metallene Sector (Fig. 1) wird in verticalor Stellung mit dem Limbus 
zwischen zwei messingene Klammern eingesetzt, die einander diametral gegenüber am 

Rande eines hölzernen GefUsses, das auf drei Puss- 
schrauben ruht, angt}bracht sind. Ein im Centmm 
an einem Stift befestigtes Loth p taucht dabei in das 
in der Höhlung des Gefässes befindliche Wasser. 
Durch die Fussschrauben wird dio verticale Lage 
justirt, wobei der Lothfaden die Theilung beinahe 
berührt. Eine Alhidade ist nicht vorhanden, dafür 
ist bei (I eine Messingplatte mit zwei feinen Oeff- 
nungen angebracht; durch diese fällt das Sonnenlicht 
und erzeugt auf dem gegenüber stehenden Schirm- 
► iR- »• eben zw'ci kleine Porta’sche Bilder, w’elche mit dem 

Strich, der auf s senkrecht zur Ebene des Lirabus gezogen ist, zur Berührung zu bringen 

*) Revue marit. et colon. 18CS. October-Heft, S. 325. Der Hydrograph Hu© ver- 
besserte noch diese Erfindung durch die Anbringung eines besonderen Oculars. — *) Memoires 
de mathem. et de phys. redigesä l’obson’stoire de Marseille. 1765. II. Th. S. 150. — *) A. a. O. 167. 

— *) Neues Zeitbestimmungswerk von M. Eblo. Patentirt am 7. April 1852. Tübingen 1863. 
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nod. Ist s so justirt, dass die Vorbindnngsliniu des Striches mit der Mitte der Distanz 
der beiden Löcher in d genau senkrecht auf eo steht, so giebt das Loth die Höhe h der 
Sonne über dem Horizont an. 

Dieser allgemeine Ileberblick über die Instrumente, die auf demselben Princip 
benihen, hat uns geschichtlich zu weit vorausgofiihrt und wir mflssen deshalb nun wieder 
zur Mitte des siebzehnten Jahrhunderts zurückkehren. 

Originell aber doch gar zu |>rimitiv war ein Vorschlag, dessen Autor wir nicht 
kennen und worüber uns etwas aus Fournier's Hydrographie bekannt wurde. Man wollte 
in einiger Entfernung vom Beobachter einen verticAlen Stab aufstellcn, dessen Abstand 
vom Erdboden der Aughöhe des Beobachters genau gleich zu sein hatte. Die Verbin- 
dnngslinie des Auges mit dem oberen Ende des Stabes gab dann die Horizontale an und 
der am Sextanten beim Contact des Gestirnes mit dem Stattende abgelesene Limbus- 
winkel war die Höhe. Foimiier hatte ein so grosses Vertrauen zu diesem künstlichen 
Horizonte, dass er in seiner Hydrographie darüber schrieb: Supposei Imrdimenl, qiie 
notrf horüon est d Cexlremile de cetie verge.') Nur empfahl er beim Seegebrauch den 
Stab möglichst nahe an den Beobachter zu halten, um bei den Rollbewegungen des 
Schiffes Niveaudifferenzen zu vermeiden. Für Nachtbcobachtungen wurde das Endo des 
Stabes mit einer Laterne markirt. 

Zu Beginn des achtzehnten Jahrhunderts, als man sich Mühe gab, den Quadranten 
von Davis zu verltessem, wurde von Eadouay, Offizier der königl. französischen Marino 
0 . A. auch der Vorsclilag gemacht, dieses Instrument mit einer Libelle zu versehen, um 
mit demselben auch dann Sonnenhöhen messen zu können, wenn der Horizont durch 
Nebel verschleiert ist.’) Einen ähnlichen Vorschlag machten der Engländer Elton’) und 
auch Hadley.*) Die Instrumente der letzteren drei Erfinder weichen nur wenig von 
einander ab, es handelt sich immer nm die Horizontal.stellung eines Bestandtheiles mit 
der Libelle. Radouay und Hailley benützten Quadranten, Elton das Instrument von Davis. 

Die französische Akademie hatte die Schwierigkeit der Anwendung solcher 
Libellenapjiarate vollständig eingesehen, denn im Jahre 1729 noch schrieb sie einen Preis 
aus für die Erfindung eines Instrumentes, womit unter allen Umständen Sonnen- und 
Stemhöhen gemessen werden könnten. Merkwürdigerweise wurde dieser Preis dem 
berühmten Bouguer zuerkannt, für eine zwar verdienstvolle Arbeit, die jedoch über die 
Refractionswirkung bei Hühenmessungen, nicht aber über den ausgeschriebenen Gegenstand 
handelte. Eine sonderbare Art eines künstlichen Horizontes beschreibt Bouguer,’) ohne 
den Erfinder zu nennen, den er kurzweg als englischen Künstler bezeichnet. Robertson*) 
wieder zählt ein whirling specnlum von Serson auf, ohne den Apparat zu beschreiben. 
Die Bezeichnung „whirling specnlum“ und die von Bouguer gegebene Beschreibung lassen 
bald erkennen, dass cs sich um ein und dasselbe Instrument handelt, welches in der Physik 
bei der Erklärung der freien Axe, in der Astronomie bei der Präccssion der Acquinoctien 
eine gewisse Rolle spielt. Es liegt demselben das Princip des Kreisels zu Grunde. Lässt 
man den Kreisel an, indem man dafür sorgt, dass seine Axe vortical steht, so kann man 
die Spitze desselben bei gehöriger Einrichtung zu einem künstlichen Horizonte gestalten. 
Dieser Zweck wird erreicht entweder durch unmittelbare Gestaltung der Spitze zu einer 
spiegelnden Fläche oder aber, indem man die Spitze als Träger eines horizontalen gläser- 
nen oder metallenen Spiegels einrichtet, der mittels eines Achates aufgelegt wird. Die 
Unxweekmässigkeit der Erfindung wurde nur zu bald eingesehen, obwohl Bouguer nicht 

*) Hydrographie. Paris 1G43. S. 50t>. — *) Montucla. Hist, des Matböm. IV. 53(i, 

— *1 Philos. Trans. 1732. No. 423. — •) Mümoires de mathem. et de phys. rediges ä I’obsor- 
vatoiro do Marseille. 1755. II. Tli. S. 133. (Vgl. hierüber d. Zoitschr. 1884. 3. 20(i. — D. Red.) 

— •) Traite de Navigation. Paris 1754. S. 2til. — •) The elements of uavigation. Vierte 
Aallage. Bd. II S. 253. 
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schlecht darüber gourtheilt hatte. Die Eigenschaften des Kreisels wurden übrigens erst 
vor wenigen Jahren wieder von dem französischen Admiral Päris ausgenützt, um einen 
Apparat für die Bestimmung der Koll- und Stampftjewcgungen der Schiffe herzustellen. 

Bei der Unzwockmüssigkoit aller bisher genannten Ap]>arate blieb somit nichts 
übrig, als zn den Flüssigkeiten zu greifen, die sich von selbst horizontal stellen, oder zu 
Glas- und Metallspiegeln, welche mit einer Libelle horizontal gestellt werden. Auch hatte 
man schon im 18. Jabrhnndert daran gedacht, beides zu verbinden; man liess nämlich 
eine Glasplatte auf Quecksilber schwimmen, indem man gerade diese Verbindung für 
den Seegebrauch in speciclle Aussicht nahm. 

lieber die technische Einrichtung solcher Apparate ist wenig zu sagen. Die 
Flü.ssigkoitshorizonte sind entweder Trog- oder Dosenhorizonte. Die Troghorizonte 
bestehen aus einer hölzernen oder eisernen Wanne, welche, falls es sich um Quecksilber- 
horizonto handelt, mit vorsilViertem Ku]>fer ausgefüttert und mit Salpetersäure angequickt 
wirtl. Bisweilen befindet sich an einer Seite der Wanne eine vcrscldiessbare Bohrung 
zum Entleeren. Dem Instrument ist eine Buebsbanmbüclise zum Aufbewahren des 
Quecksilbers und ein Glasdach beigegeben. Die Büchse ist oft derart eingerichtet, dass 
beim Ausgiessen des Quecksilbers dasselbe durch kleine Bohrlöcher filtrirt wird. Die 
Dosenhorizonto bestehen aus einem in einer runden Mctallbüchse enthaltenen, mit Queck- 
silber gefüllten Lederbeutel; unter diesem befindet sich eine Holzplatte, die durch eine 
Schraube auf nieder bewegt werden kann. Durch Zusammendrückeu des Lederbeutels 
wird das Quecksilber durch ein mittels Hahn verschliessbares Loch in eine flache Schale 
auf dem Deckel der Büchse ausgebreitet. 

Das Handbuch der nautischen Instnimente, herausgegeben vom hydrographischen 
Amt der Admiralität (Berlin 1882) beschreibt die Dosenhorizonte ohne Angabe ihres 
Erfinders. In der östorreicliischen Kriegsmarine sind solche Instrumente durch den eben 
verstorbenen Dr. Paugger oingeführt worden, der sehr schöne Exemplare durch die 
Mechaniker H. und F. Müller in Triest anfertigen liess. Ob aber Paugger zum ersten 
Male solche Apiiarato lieferte, wagen wir wohl nicht zu behaupten. Dem Paugger'schen 
Horizont wrird auch eine schwimmende Glasplatte mit eingmvirtcr und bozcichneter 
Randtheilung beigegebon. 

Der Baron von Zach vcrsali den Flüssigkeitshorizont mit einem festen Deckel 
mit einer eigenthümlichen Einrichtung. In einer auf der Schale senkrecht gedachten 
Elwue, befinden sich nämlich zwei cylindrische Röhren, welche mit der Ebene des 
Horizontes genau gleiche Winkel einschliessen; durch die eine dieser Röhren tritt der 
oinfallende Strald, ohne eine Bahn,ab1cnkung zn erleiden, auf die Flüssigkeit, durch die 
andere gelangt der reflectirte Strahl in gleicher Art zum Auge. Beim Gebrauch werden 
die cylindrischon Röhren durch eine Schraube nach Bedarf geneigt. Der Bewegungs- 
niechanismus ist derart eingerichtet, dass sich beide Röhren immer genau und gleich- 
zeitig um denselben Winkel drehen. Solche Horizonte haben den Vortheil, dass der 
Deckel die durch den Wind hervorgerufenen Erschütterungen abhält. 

Endlich haben wir noch die Glashorizonte, welche ebenfalls durch von Zach im 
achten Bande seiner C<>rrrij>onilu»er astronomique in Vorschlag gebracht wurden. Sie bestehen 
aus Glas- oder Metallplatten, die anf drei Stellschrauben mhen und durch eine Liljelle hori- 
zontal gestellt werden. Die Weingeisthorizonte, die Gehler in seinem PhysikaUschrv 
Hor/cT-hüfAc beschreibt, sind weniger in Verwendung. Ein Weingeisthorizont l)esteht 
aus einer runden messingenen Büchse, die mit der Flüssigkeit gefüllt und mit einer an 
der unteren Seile mattgeschliffenen Glasplatte bedeckt ist, gleicht also einer Doscnlil>elle. 
Die Weingeist- und die ihr parallele Fläche der bedeckenden Spiegelscheibe, die das 
Bild spiegeln soll, sind horizontal, wenn die Luftblase im Innern sich gerade in der Mitte 
befindet: das Mattschlcifen der unteren Fläche befördert hierbei das leichtere Anhängen 
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de« Weingoistc«; zum Einatellen dienen drei hölzerne Schrauben, hier wie beim 
Glashorizont besser als metallene, weil diese sich durch die Wärme ausdehnen und das 
Eiiistellen erschweren, üeber die Oeschichte der Weingeisthorizonte berichtet Geissler 
in den iCusätzen zu Adams’a Inslrumentenkhre') wie folgt; „Um das Jahr 1764 kaufte 
ich eine von Siason’s kreisförmigen Weingeistwaagen, woran ich drei Stellschrauben 
anbrachte; allein da das Glas (ein planconcaves), womit der Weingeist bedeckt war, das 
Segment einer kleinen Kugel machte, so konnte ich damit nur mit Gewissheit die schein- 
bare Höhe eines Gegenstandes innerhalb 5 bis 6' bestimmen. Statt diese« ersteren legte 
ich einige Zeit darauf ein anderes Glas über, dessen concave Seite das Segment einer 
Kngcl von beinahe 30 Fuss Badius war, womit ich denn nunmehr sicher die Höhe bis 
auf 3‘ erhielt, so wie ich es gleichfalls auch sehr nutzbar bei windigem Wetter fand, wo 
die Flüssigkeiten, ob sie schon mit geneigten Glasfliichen bedeckt waren, doch bcun- 
nihigt wurden. Im Jahre 1778 wurde ein Glas mit parallelen Flachen an meiner Waage 
statt des planconcaven angewendet; diese Veränderung entsprach allen meinen Erwar- 
tnngen auf das Vollkommenste. Ich theilte meine Verbesserung Herrn Dollond mit, 
welcher seitdem auch viele dergleichen Horizonte gemacht hat und wovon ich selbst einen 
besitze, der mir vollkommen Genüge leistet. Ich habe das Vergnügen gehabt, von ver- 
schiedenen Personen zu hören, die sich dessen in verschiedenen Welttheüen bedient 
haben, dass er von allgemeiner Anwendung ist. Im Jahre 1783 wurde dieses Instrument 
in verschiedenen Gegenden von Eiiropa unter dem Namen des Dollond'schen Hori- 
zontes bekannt, weil dieser Künstler alle Sorgfalt auf den Ban desselben verwandle.“ 
Nach dieser kurzen aber doch genügend verständlichen Beschreibung der hier 
besprochenen Apparat', möchten wir noch einige Worte bezüglich der Eigenschaften hin- 
znfügen, welche ein guter Horizont besitzen muss. (Scliltiss folgt.) 



Verticaler Polarisationsapparat ohne Keilcompensation und mit 
veränderlicher Dicke der polarisirenden Flüssigkeitsschicht. 

Von 

F. Nrhmidt A HHmfich ln Berlin. 

Das im vorigen .Tahrgange dieser Zeitschrift S. 169 beschriebene Princip unserer 
Oontrolbeobachtungsröhm hat sich in der Praxis bereits vielfach bewährt, und allgemeinen 
Anklang gefunden. Es lag deshalb nahe, dasselbe auch unmittelbar für einen einfachen 
Polarisatiousapparat anzuwenden, dessen Kostenpunkt des Wegfalls der grosso Sorgfalt 
in ihrer Herstellung erfordernden Qnarzkeilcompensation wegen ein verhältnissmässig 
geringer werden konnte. Die mit dem neuen Apparat erreichbare Genauigkeit ist aller- 
dings nicht so gross, wie die mit den Instrumenten vollendetster Constmotion zu erlan- 
gende, immerhin aber bei gehöriger Sorgfalt in genügend enge Grenzen eingeschlossen, 
nm dem Api>arat ein weites Feld der Anwendbarkeit namentlich da zu sichern, wo es 
»ich um schnell auszuführendo Bestimmungen in grosser Anzahl handelt, wie z. B. bei 
Probeuntersuchimgen des Zuckergehaltes von einzelnen Rüben. Gerade diesen spcciellen 
Zweck batten wir bei der Constrnction auch direct in erster Linie im -Auge, doch dürfte 
damit, namentlich vielleicht bei Anbringung kleiner, später zu berührender, Modilicationen 
bezw. Vervollständigungen, das Gebiet der Verwendbarkeit des Apparates keineswegs als 
abgeschlossen anzuseben nein. 

') Geometrische und graph. Versuche oder Beschreibung der mathem. Instnimente 
0 . a w. von George Adams. Aus dem Englischen Ulmrsctzt nud mit einigen Anmerkungen 
begleitet von J. G. Geissler. Leipzig 1795. S. 113*2. 



Djgitized by Google 




02 SCHmnT « HÄHSCH, PoLARiaATIOmArPAKATl. ZAITAPIIAtFT H-A I»AT«tmB»IR«KrTOA 



Dem obigen Oesiclitspnnkte, mit dem Instrnmcnt schnell arbeiten zn können, 
verdanken die eigenthümliche Gestaltung desselben und der von dem bisher Gebräuch- 
lichen ganz abweichende Aufbau der einzelnen Theile in senkrechter I^age ihre Ent- 
stehung. Nebenstehende Figur zeigt den Apparat in etwa '/a der wirklichen Grosse. 
Da.s aus gut getrocknetem Holze (um spätere Verziehungen zu vermeiden) gefertigte 

Stativ trägt die beiden starken Metallringe A und B, an 
welchen in Messinghälsen H H' die beiden Nicols liefestigt 
sind. Das untere (Halbschattcn-)Nicol ist unbeweglich in 
der Hülse H' eingesetzt, das obere dagegen der Justimng 
wegen zunächst in ein Rohrstück, das in die Hülse H 
drehbar eingeschoben und von aussen mittels der beiden 
Schräubchen s festgeklemmt ist. Die Schräubchen stecken 
in einem auf H anliegenden Bügel, gehen mit etwas Spiel- 
raum durch die Wand von H und haben ihr Gewinde in 
dem inneren Rohr, welches das Nicol enthält. Werden 
sie gelüftet, so kann der Bügel sammt den Schräubchen und 
dem inneren Rohr etwas um die Axe von H gedreht werden, 
so dass völlige Intensitätsgleichheit der beiden Hälften des 
Gesichtsfeldes in dem kleinen Galilei’schen Fernrohr O, 
bestehend ans Objectiv und einfachem concaven Ocular, 
welches oberhalb dos analysirenden Nicols in der Hülse H 
oingeschobon ist, hergestellt werden kann. Zwischen den 
beiden Ringen A und B sind an dem Stativ die beiden 
gabelförmigen Halter D D' angeschraubt, in welchen der 
Glascylinder C mittels zweier auf ihm aufgekitteter Metall- 
ringe, die an ihrem Umfange eine rechteckige Eindrehung 
besitzen, in welche die Arme der Halter eingreifen, leicht 
oingcschoben werden kann. Um den Cylinder in seiner 
Lage zu sichern, werden die gabelibrmigen Halter durch 
um Cbarniere drehbare Verschlussriegel mittels Vor- 
stecker geschlossen. 

Der Cylinder ist an seinem oberen und unteren 
Ende genau senkrecht zn seiner Axe abgeschliffen und 
unten nach Art einer Proberöbre durch ein etwas grosses 
Deckglas mit Gummiring mittels Verschraubung verschlos- 
sen; er nimmt die zu untersuchende Lösung auf und ist 
oben mit einem gut passenden Metalldeckel E versehen, 
der so rgfältig so gearbeitet ist, dass er mit seiner Auflage- 
flüchc sicher auf dem abgeschhffenen Rande des Cylinders 
aufliegt. In seiner Mitte ist eine kurze Hülse h angclöthet, in welcher sich der aus 
einem unten mittels einer planparallelen Glasplatte verschlossenen, dünnw'andigen und 
innen geschwärzten Messingrohre bestehende Senkel S leicht auf und ab bewegen lässt. 
Die Hülse h hat vom einen rechteckigen Ausschnitt, hinten einen Xförmigen Schlitz. 
Die beiden hierdurch entstehenden Lappen sind etwas nach innen gebogen und drücken 
federnd den Senkel gegen die vordere Oeffnung der Hülse, doch nur so leicht, dass er 
sicher schon durch sein eigenes Gewicht nach unten gleitet, selbst wenn der Cylinder C 
ganz mit Flüssigkeit gefüllt ist. Das dabei durch ihn verdrängte Quantum der letzteren 
findet in der oberen Erweitenmg von C Platz. Auf dem Tauchrohr S befindet sich eine 
Millimetertheilung, an dom viereckigen Ausschnitt der Hülse A der zugobörigo Nonius, 
der Zehntelmillimeter abzuleson gestattet. Die Dicke der polarisirenden Flüssigkcita- 
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»diicbt wird dcmnacli liegrenzt einorKeite durch die obere Fläche dea Deckglaaea, womit 
der Cylindcr C Union abgcdichtct iat, aiidcrcraeita durch die untere Fläche der Glaaplatte, 
die den Taucher S verachlicsat, und wird f^meaaen durch die Theilung auf letzterem. 
Die genaue Ueberoinatiminung der Angabe dea mit der Hülae h unveränderlich ver- 
schraubten Nonina mit dein thataächlichon Abatando der beiden begrenzenden Flächen iat 
durch aorglhltigi« Jnatiren der Länge dea Cylindcrs C erreicht. Die Bewegung dea 
Senkcla wird durch Drehen an den beiden Knöpfen K K der horizontalen cylindriachen 
Welle w bewirkt, wobei aich die beiden Seidensehnüro rr, an denen er mittele zweier 
kurzer Arme an metallenen Ringen leicht abnehmbar aufgehängt ist, mehr oder weniger 
auf der Welle ir aufwickeln. Diese geht so fest in ihren Lagern, dass die Reibung den 
Taucher in jeder Stellung featliält. Die Schnüre r sind von w aus zunächst durch zwei 
auf der Unterseite dea Ringes A eingeschraubte Oeaen qq und von diesen erat nach 
dem Senkel geführt, um keinen Zug in horizontaler Richtung auf letzteren auszunben. 

Wird, nachdem in den Cylinder C eine Lösung von bestimmtem Procentgehalt, 
z. B. 20®/o gebracht ist, durch Verschiebung des Tauchers S eine bestimmte Dicke der 
Flüasigkeitsschicht, z. B. 40 mm hergestcllt, so wird dadurch das ursprünglich (bei leerem 
Apparat) vorhandene Intenaitätsgleichgewicht der beiden Gesichtafeldhälften gestört. Ilm 
dasselbe wiederhcrzustellen, ist eine coiistante Compensation erforderlich, die durch eine 
im umgekehrten Sinne der Zuckerlöaung drehende (jnarzplatte von bestimmter Dicke herbei- 
geführt werden kann. Eine solche belindot aich in dem metallenen Schieber eingesetzt, 
welcher durch einen rechteckigen diametral gerichteten Schlitz in dem Ringe A einge- 
schoben und durch einen Vorstecker ti so festgchaltcn wird, dass die Qnarzplatte genau 
in der Axe des Instrumentes sich befindet. Ist dann umgekehrt in dem Cylinder eine 
Lösung von unbekanntem Gehalte enthalten, und muss, um nach oingeschobener Quarz- 
platte wieder Gleichheit der Gesichtafeldhälften herznstellen, der Senkel soweit herab- 
gelassen werden, dass der Nonius eine genau 40 mm dicke Flüssigkeitsschicht anzeigt, 
80 folgt unmittelbar, dass der Procentgehalt der Lösung gleich 20 war. Musste aber 
vielleicht eine 120 mm, also dreifach so starke Flüssigkeitsschicht als vorher eingeschaltet 
werden, so hat auch die Lösung nur den dritten Theil dos Gehaltes, also 6*/j %. Die hier 
als Beispiel angeführten Zahlen entsprechen mit Rücksicht auf den speciellon Zweck, 
ihr welchen, wie oben envähnt, der Apparat zunächst bestimmt war, den thatsächlichen 
Verhältnissen des letzteren. Da hierbei Lösungen über 20 “/„ und unter 6 bis 7 % nicht 
Vorkommen, so ist auch die geringste Dicke der FlUssigkeitsschicht, bis auf welche der 
Taucher herabgelassen werden kann, gleich 40 mm, die stärkste, bis auf welche er 
gehoben werden kann, gleich l.TO mm, und dementsprechend beginnt die Theilung auf 
letzterem nicht mit Null, sondern mit 40 und endet mit LSÜ. Es ist leicht eiuzusehen, 
dass durch Anwendung einer compensirendon Quarzplatte von anderer Stärke diese Be- 
schränkung des Umfanges von 7 bis 20 "/o leicht beseitigt werden kann. Bleibt man, da es 
einerseits aus naheliegenden Gründen nicht gut thnnlich ist, mit der geringsten Dicke der 
pularisirenden Flüssigkeitssohicht unter ein gewisses Maass von etwa 40 mm herabzugohen 
und andererseits eine beliebige Vergrösserung derselben auch nicht angoht, weil dabei 
der Apparat eine unbequeme Länge erhalten w'ürde, bei den obigen Längendimonsionon 
des Benkrohres stehen, so würden bei Einfügung einer drei Mal so starken ()uarz- 
platte anschliessend Lösungen von 00 bis etwa 20 “.j, und bei Anwendung einer noch 
stärkeren Platte auch noch solche über 60 untersucht werden können. Alle drei Platten 
Hessen sich dann leicht hinter einander in ein und demselben Schieber so einsetzen, dass 
die jedesmal erforderliche ohne Zeitverlust in die Axo des Apparates geschoben 
werden könnte. 

Das horizontal oder geneigt von einer Lainpn oder vom hellen Himmel her- 
kommende Licht wird durch einen unterhalb H angebrachten drehliareu Spiegel P nach 
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u -ina* in der Hake H unterhalb des Nicok eingesetzte Belench- 
, . . ^v rvifcie« ^iteniieht kt im Allgemeinen nicht zu befürchten, da 

_ 1» uiiere Nicol gegangenen Strahlen, welche später etwa seitlich 

. ... .:-.'h TOD der geschwärzten Innenwand des im Verhältniss zu 

4.-U Sinkeht absorbirt werden, andererseits die etwa von aussen 
. .e 't .nders oder den Zwischenraum zwischen Senkel und Hing A zum 
... ^Midvu lichtstrahlen nicht polarisirt sind, und also keinen Fehler 
.. j. Sollten unter besonderen Umständen vielleicht die Strahlen zweiter 
, . urbeitühren, so könnten sie entweder durch einen vor den Apparat 
^ >, i.cr einen denselben bis etwa zur Welle ir umhüllenden Kasten, viel- 

i-i iudurvh abgehalten werden, dass inan den Cylinder C von schwarzem 

k. % .N.icii mit dem Apparat ist änsserst bequem. Der Cylinder C lässt sich 
... .<» IVckels bei etwas hochgezogenom Senkel mit grosser Leichtigkeit zum 
. . . V .1 g'iiig heransnehinen und darauf wieder einsetzen. Letztere kann bei 

.j..., '.V ..iv desselben ebensowohl wie diejenige des Senkels genügend vollkommen 
V- « V ue fiezw. Abspülen in einem bereitstehenden Gelasse oder noch besser 
.. kvwilvitung erreicht werden, wobei das untere Deckglas des Cylinders nur 
jia jH-ukeU überhaupt nicht entfernt zu werden braucht; ferner entfällt das 
«•, 1.1 und vorsichtige Vcrschliesscn der Proberöhren gänzlich und es gleichen 
1 ... .1 '• Folge der Vcrticalstcllung kleine Unhomogenitäten der Lösung leicht aus 
... 1 . . ;i .t.vh nur horizontale .Schichten, die keine imgleichmässigen störenden Ein- 
...» . . .* 0 la-idon Hälften des Gesichtsfeldes oiisüben. 

mau mit so geringen Quantitäten von Lösungen zu arbeiten hat, dass die- 
. . •.'.!»* genügen, um den Cylinder in ansreichendem Mnasse zu füllen, wie es bei 
'•»o i .•'»»einer Hüben auf ihren Zuckergehalt verkommt, so kann man so verfahren, 
;.,v s'*»* >'»« sehr dünnes Proberöhrchen von bekannter Länge mit der Lösung anfüllt 
•I .U» Innern dos Senkels einführt, in den Cylinder aber eine Lösung von bekannter 
V I Ae einlu-ingt. Die Hereebnung des Gehaltes der Probclösung fällt dann allerdings 
, .« 4 » uinsiaudlicher aus, kann aber durch Herstellung einer Tabelle wieder sehr ver- 
. ..i4, hl « »Illen. 



Hererat«. 

Appnrat fUr t'ohäsionsbeobachtnngen. 

Von C. Schall. Chetn. Her. 17. S. äS 55 . 

Um die Kraft zu bestimmen, mit welcher eine Platte von einer Flüssigkeitsober- 
ll.ieb» lesgeriasen wird, ist es erforderlich, die Platte genau horizontal zu stellen und in 
vellioalnr llii'lilung iibreissen zu können. Diesen beiden Bedingungen genügt Verf. durch 
ViiHoudung voll Glasplatten, die an dem einen Balken einer empfindlichen, 0,01 g Be- 
l.i>lunM luM'li dmillich anzeigenden Waage aufgehängt werden. Zu diesem Behufe sind 
aul der »bereu Seit» eines Hachen Metallringes acht längliche gabelförmige Metallstücke 
v„u i»»bl»»l*iK»m tjiierschnitt in radialer Richtung so aufgeschranbt, dass die gabelför- 
inigen Kndeii über den äusseren Umfang des Ringes voi-stelien. Mittels vier derselben, 
dl» um Winkel von 00° von einander abstehen und auf der Unterseite mit flachen hori- 
4,.nlnb'ii U.iiisebnitlen versehen sind, ruht der Ring ähnlich wie die Gehänge einer Waage 
sul kui*»n l’l'isnien, die an den unteren Enden von vder Hängestangen nach beiden 
rä.ileii Inn vorstehend liefestigt sind, derart, dass die .Stangen zwischen den beiden 
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Zinken der Gabeln hindurchgehen und also frei beweglich sind. Am oberen Ende der 
Hängeslangen sind Schranbengewiiide angeschuiticn, deren Muttern an den vier Armen 
eines Kreuzstückes drehbar sind. Das Kreuzstück wird mittels Hakens und eines feinen 
versilberten Kupferdrahtes an dem Waagebalken anfgehängt. — Zur Festhaltung der 
Glasplatten dienen die übrigen vier der an dom Metallringe befestigten acht Metallstückc; 
zu diesem Zwecke ist in dem radialen Schlitze derselben je ein nach unten und innen 
gerichteter Haken beweglich und an beliebiger Stelle des Schlitzes feststellbar. Zwischen 
diese Haken können Glasplatten von verschiedener Grösse mit den äusseren Hänilem 
eingespannt werden. Mittels der erwähnten Schraubengewinde sollen sich die Stäbe und 
damit der Metallring, sowie die daran befindliche Glasplatte leicht auf und abwärts 
bewegen und letztere in genau horizontale Lage bringen lassen; ob dies aber bei der 
vorliegenden Form der Vorrichtung wirklich so leicht möglich ist, möchten wir dm-.h 
bezweifeln, mindestens ist die Gefahr eines einseitigen Ki{ipe4is der Glasplatte im Moment 
des Abreissens eine sehr grosse. Der llebelstand hätte sich leicht und vollständig bei 
Anwendnng von nur drei Stützpunkten, und zwar stumpfer Spitzen besser als Schneiden, 
vermeiden lassen. HVs>'A. 

Beschreibung eines Capillarelektrometers mit horizontalem conischem Kohr. 

Vim A. Chervet. .Touni. de Pliys. II. :i. S. Hr>8. 

Zwei Flaschen sind durch ein seitlich an beide angoschmolzenes Thermometer- 
rohr verbunden; dos R<phr erweitert sich an dem einen Ende etwas und ist an dem andern 
aufwärts gebogen mid capillar aiisgezogen. Am Boden beider Flaschen hetindet sich 
(Quecksilber; in derjenigen, in welcher der mngobogene Thcil des Verbindungsrohres 
liegt, befindet sich über dem Quecksilber ungesäuertes Wasser (1 Theil Schwefelsäure 
auf 10 Theile Wasser), welches die Rohrmündiing bedeckt. In beide Flaschen sind 
Platindrähto eingeführt, die in das Qtiook.silbcr tauchen. Die Flasche, an welche das 
erweiterte Ende des Verbindungsrohres angeschmolzen ist, winl durch ein Rohr mit einer 
ferneren Flasche verbunden, in welcher die Luft comprimirt werden kann und an der 
seitlich ein als Manometer dienendes Rohr angebracht ist. Man kann nun den Luftdruck 
so reguliren, dass die Trennungsfläche zwischen dein Quecksilber und dem Wasser in 
der Verbindungsröhre an einer bestimmten Marko liegt. Sobald man nun die oben 
erwähnten Platindruhte mit der zn messenden Elektricitätsquelle in Verbindung gebracht 
hat, verschiebt sich jene Grenzfläche; durch Aendcrnng des Luftdrnckes kann man die- 
selbe an die Marke zurückführen. Aus der hierfür nötliigen Aendomng des Luflilruekes 
kann man, sobald man diese Grö.sse für ein Kormalelomcnt bestimmt hat, mittels der von 
Lippmann angegebenen Tabelle die zu mosseiido Potentialdifferenz bestimmen. L. 

Vorschlag zu einem iieneii Knsisapparat. 

Vfm F. W. Wright. Amenc. Jmrn, of Srience. III. 'iS. S. 479. 

Unsere Quelle gielit einige Mittheilungen über einen Vorschlag, den Verfasser 
in seinem kürzlich erschienenen Werk Treatise on llie AiUiislement of ( HimTralioiix macht. 
Um den Schwierigkeiten der Teniperaturhestimmung bei den Messstangen der Basi.s- 
I apparate zn entgehen und die hieraus resultirenden Fehler zu vermeiden, schlägt Verf. 
das (auch nicht ganz einwandsfrcio) Mittel vor, die Mcssstaiige ständig mit schmelzendem 
Eise zn umgeben, sie also auf constantor Temjieratur zu erhalten und zwar derselben, bei 
der ihre Länge bestimmt worden ist. Die Constmetion der Messstange soll folgende 
sein; Ein Stablstab von fi m Länge und 25 mm quadratischem Querschnitt flndet in einer 
vylind rischen Giitwslahl-Röhre von 125 mm lichter Weite Anfnahrac. Der von der eigent- 
lichen Messstange nicht eingenommene innere Raum der umgebenden Röhre wird mit 

St 
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itnbin(!lz<inili-m Eise ausgefüllt. Die Etszufiihr gescliiebt von der oberen Flüche des 
Kastens «liircb kleine cylindrische Röhren, das Aljfliessen des Eiswassers durch ein in 
der Mitte der unteren Flacho angebrachtes Loch. Um den Effect der Biegung möglichst 
xn verringern, soll ilie Tlieilitng in der neutralen Axe der Messstange angebracht worden. 
I)ie übrigen Kinrichtnngeii des Basisapparatcs, Ablesungs-Mikroskope, Alignemcuts-Vor- 
riehlnng, Niveaua u. s. w., sind dieselben wie bei dem Kepsold'schen Apparate der 
.N'ordamerikaniscbcn Landcsvcnnessiing. — Der Vorschlag, dessen Princip übrigens nicht 
neu ist, scheint ntsih nicht ausgeführt worden zn sein und wird auch schwerlich Eingang 
in die Praxis finden; bei dom schnellen Verbrauch von Eis, den die Constmetion des 
Apparates unzweifelhaft bedingt, dürfte die Herbeischaffung der nöthigen Quantitäten 
ninigcrieaasHcn schwierig sein. JU. 

Uehcr ein neues Sonneii-Ocular. 

Von A. Hi Igor. Monlhlij Kolices. 4S. S. 58. 

Um das Licht und die Wärme der Sonnenstrahlung soweit zu vermindern, da.ss 
ilie lleolsu'litung der Sonne auch mit Instrumenten von weiter Oeffnung geschehen könne, 
lasst i|nr Verfasser die Strahlen, nachdem sic das eigentliche Ocular des Instnimenis 
Vii(las« n kaben, in ein Glasprisraa treten, an dessen um 45° geneigte Endfläche ein 
ziM.ltiiB Prisma grunzt, welches ganz aus Canadabalsnm besteht. Da der Brechnngsindex 
dos llalsams nahe mit dem des Glases übereinstimmt, so tritt der weitaus grösste Theil 
(las l.iihta und der Wärme in den Balsam über und verlässt von dort aus das Instru- 
ment Nur ein sehr kleiner Theil wird von der Grenzfläche der Prismen aus rechtwinklig 
gegen dis Axe des Instruments reflectirt und gelangt so zum Auge des Beobachters, 
lat am :h dann noch bei grossen Instrumenten die Lichtfülle zu mächtig, so kann entweder 
nln nnulraloa Glas an das Glasprisma geklebt werden oder letzteres ganz aus hell 
ncnltslnm Glase gearbeitet tverden. 

IlfStände — wie im Piokering’schen Ocular — das zweite Prisma aus Glas, 
nnt duich eine dünne Balsamschicht mit dem ersten Prisma verbunden, so würden 
(|op(ii.|Ht llildnr entstehen, die zu vermeiden des Verfassers Hauptzweck ist. Die Sonnou- 
pilsiiiMi von Prazmowsky, welche eine variable und äusserst intensive Abschwächung 
d<>» Llchia durch Polarisation gestatten, lässt der Verfasser unerwähnt.’) Z. 



Pidmr eine neue Form des Üiiferentinlgalvaiiometers und über die direete Mes.sang 
des elektrischen Leitungs-Widerstandes glühender Kohleiifädeii. 

Von Dr. A. Voller. Ekklrofeehn. Zeilsthr. 3. S. 258. 

Für die Messung grosser Widerstände mittels des Diffcrentialgalvanometers 
lilM bei lll•Ilutzung stärkerer Ströme, welche nicht zu vermeiden sind, wenn es sich 
s 11 imi die Messung des Widerstandes von Glühlichtlampcn während des Glühens dos 
Kohlnnl'ügnls handelt, die Schwierigkeit auf, dass der Maass widerstand entweder unter 
KU slarkcr Erwärmung leidet oder für den Gebrauch ungeeignete Dimensionen erhalten 
tiiiisa. Itin früher von William Siemens und Fleeming Jonkin für die Messung 

I) Wlo wir an.s einer gelegentlichen Mittheilung des Herrn Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. 
Aiiwnrx erfahren, halte derselbe die Deutschen Venusexpeditionen im Jahre 18S3 mit Picke- 
rliig'wdii'n Hoiinenocularcn ausgerüstet und die zu diewm Zwecke bestimmten Exemplare aus 
einer griieecren Anzahl von H. Schröder verfertigter Oculare besonders ausgesucht. Das 
von ihm nach Patagonien mitgenommene, im Frühjahr 18Ha durchaus brauchbar befundene 
l'riatna erwies sieh indess im December als nicht mehr genügend zweckentsprechend. Prof. 
Aitwers führt dies auf eine Veränderung des Canadabalsams durch Wärmowirkung zurück. 
Wenn iliese Vermnthung zutreftend ist, so scheint daraus gegen die neue Hilger’sche Con- 
slniction ein erhebliches Bedenken zu folgen. Die Red. 
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grosser Widerstände construirten DifTerontialf^Ivanometcr, mit denen ein Widerstand 
durch einen ihm ungleichen Maasswidorstand gemessen werden soll, compensiren die 
hierbei auftretende Ungleichheit der magnetischen Momente der sunst gleichen Galvano- 
meterrollen auf die Narlel, in dem einen Falle durch Verschiebung der einen Rolle bezw. 
der Nadel, ähnlich dem Vorgang bei einer römischen Waage, im andern Falle durch 
Aendemng der Winkel, unter denen die beiden Stromzweigo auf die Nadel wirken; diese 
Constmetionen leiden aber unter dem Uebelstande, dass bei grosser Vorschiedonhoit der 
Widerstände in den beiden Zweigen, wie sie bei starken Strömen nothwendig cinzuführen 
ist, die Rm|>findlichkeit schnell abnimmt. Verf. giebt nun den beiden Rollen seines 
Differentislgalvanometers von vornherein verschiedene W'idorständo — in dem beschrie- 
benen Apparate ist der Widerstand der einen Rollo der zwanzigfache desjenigen der 
uidim — , das Verhältniss des zu messenden Widerstandes zum Maasswiderstande ist 
dann, wie eine leichte Rechnung zeigt, für die Gleichgewichtslage der Nadel das nämliche 
wie das der beiden Rollen; Verf. vermeidet aber den Uobelstand, der aus der Abnahme 
der Empfindlichkeit mit der Zunahme der Differenz der Abstände der Nadel von den 
beiden Rollen resultirt, dadurch, dass er für die beiden Rpllen Drähte wählt, die für die 
lAngencinhcit nahezu gleiche Widerstände besitzen, so dass dann die Widerstände den 
Drahtlängen proportional sind. In dem ausgefülirten Apparate ist die eine Rolle mit 
3,6 m gut isolirtem Nousilbordraht von 1,4 mm Durchmesser, die zweite Rollo mit 77,5 m 
Kopfordraht von 0,4 mm Dnrehmesser bewickelt; die Querschnitte verhalten sich also 
nahezu wie die spccifischen Widerstände (1 ; 12,25 und 1 : 13,25). Durch nachträgliches 
Justiren des Knpferdrahtes ist das Widerstandsverhältniss der beiden Rollen genau auf 
das von 1 : 20 gebracht worden. Die Nensilber-Rolle ist mittels Hchraube in einer 
SchUttenführung verschiebbar gemacht, um die genaue Gleichheit ihrer magnetischen 
Momente auf die Nadel herzustellcn. Die Nadel ist 25 mm lang und trägt einen IfX) mm 
langen Alnminiumzeiger; letzterer ist mit Glimmcrflügcln versehen, welche die Lnft- 
dämpfung bewirken. Der Zeiger spielt auf kleinen Gradbogen, die in einer Entfernung 
von 2° zu beiden Seiten der Nulllage mit Anschlagstiften versehen sind; der Apparat ist 
mit einer Glasglocke bedeckt, aus der die Trommel der erwähnten Justirschraube und 
sämmtliche Polklemmen heransragen. Betreffs detaillirter Beschreibung des Apparates 
mässen wir unsere Leser auf das Original verweisen. L. 

Neuer Sonnenschein-Autograpb. 

Von H. M’Leod. Phil. Magaz. V. tS. S. 141. 

Die bisherigen Sonnonschoin-Autographen benutzen zur Registrirung des Sonnen- 
scheins die Sonnenwärmo (vgl. diese Zeitsclir. 1883. S. 301), Verfasser bedient sich zu 
demselben Zwecke dos Sonnenlichtes. — Eine ])hotographische Camera ist auf einem 
Stativ so befestigt, dass ihre Axe parallel zur Polaraxe der Erde und die Linse nach 
Norden gerichtet ist; der Camera gegenüber ist eine versilberte Kugel aufgestellt. Die 
Sonnenstrahlen werden von der Kugel reflectirt und durch die Linse auf das licht- 
empfindliche Papier geworfen, auf welchem ein verzerrtes Sonnenbild entsteht. In Folge 
der Drehung der Erde beschreibt das Sonnenbild auf dem Papier im Laufe des Tages 
einen Kreisbogen. Ein Sonnenschein von 10 Secunden genügt, um ein Bild hervorzurufen. 
Wenn die Sonne durch leichte Wolken scheint, so wird gleichfalls ein Bild producirt, 
dasselbe ist aber nicht so deutlich und hat auch nicht die intensive Farbe, die durch 
hellen Sonnenschein gebildet wird. Die Zeit kann derartig registrirt werden, dass vom 
Centrum des Kreises, auf welchem die Bilder entstehen, radiale Linien nach der Peri- 
pherie gezogen werden, die je einen Centriwinkel von 15°, entsprechend einer Stunde, 
einschlieasen. IF. 



Rifsbatr. 
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Ueb«r ein neues Element mit Kolilenelektroden. 

Von D. Tommasi «. Radiguet. (Jompt. Rend. »». S. 139. 

Am Boden eines rechteckigen Porzellangefässes liegt als erste Elektrode eine 
Kohlenplatte, die von einem Teig von Bleisuperoxyd umgeben ist; die andere Elektrode 
besteht in einer über der ersten befindlichen «weiten Kohlenplatte, die mit platinirten 
Stücken von Rctortenkohle bedeckt ist. Die beiden Elektroden sind durch ein Blatt 
Pergamentpapier getrennt, welches so das Gefitss in Ewei gänzlich von einander geson- 
derte Kammern trennt. Man giesst nun in die beiden Kammern eine kleine Menge 
gesättigter Koe.bsalzlrtsnng, so dass einerseits das Bleisuperoxyd nicht zn breiig winl, 
andererseits die Kohlenstücke nur znm Thcil in die Flüssigkeit tauchen. Das so erhal- 
tene Element hat eine elektromotorische Kraft von 0,G Volt und nutzt sich nur bei 
geschlossenem Strom ab. Bei Vertauschung der Kochsalzlösung mit anderen Salzlösungen, 
wie Ammoninmsnlphat, Glaubersalz, Salmiak oder mit venlfinnter S< hwefclsäiire, ändert 
sich die elektromotorische Kraft nicht merklich. L. 

Umwniidlung von tiUssigen Elementen in trockene. 

Vo« Onimus. Compl. Rend. 9S. S. V>77. 

Die Flüssigkeit des Elementes wird innig mit Gips oder auch mit einer Mi.schung 
von Gips nnd Braunstein oder Eisensesquioxyd angerührt; der Gips verhärtet sich, so 
dass jedes Geiass entbehrt und dem Elemente jode gewünschte Form gegeben werden 
kann. Naturgemäss können derartige trockene Elemente mir in den Fällen von wirk- 
lichem Nutzen sein, in denen das Element nur bei geschlossenem Strome arbeitet, ins- 
besondere wenn die Flüssigkeit eine Salmiak- oder Chlorzinklösnng ist. Wählt man 
statt des reinen Gipses die erwähnte Mischung, so ist die elektromotorische Kraft etwas 
grösser, nnd die Depolarisation ist, namentlich bei Beimischung von Eisensesquioxyd, 
eine sehr energische. Die Uerstellung dieser trockenen Säulen ist wesentlich einfacher 
nnd wohlfeiler als die sonst bekannten Methoden. L. 



Meii erschienene Bücher. 

Vadeniecniu de l’nslronome. Appondico ä la nonvellc sArie des Annales 
astronomiqnes de rObservatoire Royal do Bruxelles. Par J. D. Hon- 
zeaii. 1144 S. Bnuxelles 1882. 

Das vorliegende Work nimmt in der Astronomie denselben Platz ein, wie Hell- 
mann ’s Ri'pcrtorium für die meteorologische Wissenschaft, jedoch mit der wesentlichen 
Erweitenmg, dass cs die Literatur aller Völker und Zeiten umfaast. Wir haben eine 
astronomische Bibliographie von staunenswerther A'ollständigkeit und Gründlichkeit vor 
uns. An dieser Stelle können wir auf die bibliographischen Schätze, welche Houzean 
für dos .Studium der theoretischen Astronomie bietet, die reichhaltige und sorgfältige 
Zusunimciistelliing der Literatur der Beobachtungen leider nicht eingehen, wir müssen 
nna vom Standpunkte dieser Zeitschrift aus begnügen, der Bibliographie der astrono- 
mischen Instriiinentenkunde einige Worte zu widmen. Wir finden hier die Literatur der 
astronomischen Instrumente nnd ihrer einzelnen Theile mit liebevollem Fleisse zusamraen- 
getragen; in der historischen Anordnung des Stoffes und mittels kurzer eingestreutcr 
Bemerkungen ist gleichzeitig gewissermaassen eine Entwicklungsgeschichte gegeben. 
Wenn wir auch für einzelne Instrumententheile, z. B. Mikrometerschrauben, die Voll- 
ständigkeit vermissen, wenn wir ancli der Ansicht sind, dass z. B. die Monatliche 
('nrrenpondem und die < 'orreitjtondance Anlrunotnirpie von Zac.li, die für die wichtige Ent- 
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»•ickluDgszeit dor Instrumenta eu Anfang dieses Jalirhunderts von grösster Bedeutung 
sind, noch Manches enthalten, was in die Sammlung hätte eingereiht werden dürfen, so 
wollen wir dem Verf. daraus keinen Vorwurf machen. Jedenfalls ist das VodoMccsni ile 
^a^tron(mf ein unentbehrlicher Hathgeber für den Forscher auf dem Gebiet der astrono- 
mischen Instrumontonkunde und regt zum Studium der Geschichte derselben ganz 
angemein an. Wir hoffen, dass auch unsere Zeitschrift nach dieser Richtung hin aus 
dem wcrthvollen Werk ihren Nutzen ziehen wird. )C. 

Elektrisches Formelbnch. Von Prof. Dr. P. Zech. Eloktrotochniscbo Bibliothek. 

Band X. Wien, A. Hartleben. 

Die einzelnen Gebiete der Elektricitätslehre sind lexikalisch nach den ihnen zu 
Omnde liegenden Hanptbegriffen geordnet kurz abgehandelt und dabei die theoretisch 
und praktisch wichtigen Sätze und Formeln sowie Constantcntabellcn angegeben. Ein 
Anhang, der die wichtigsten Bezeichnungen deutsch, französisch und englisch in sehr 
praktiseber Anordnung ncboiieinanderstellt, ist besonders dankenswerth. Ein eingehendes 
Register am Ende des Buches erleichtert dessen Benutzung. L. 

K. Klein. Die Fortschritto der Astronomie. No. 10. 1884. Köln, Mayer. M. 2,1X1. 

K. W. Simm.s. The Principles and Practico of Levelling. With plates. lyondon, Loe.k- 

wood. 8 sh 0 d. 

J. Th. Wolf. Photomotrischo Beobachtungen an Fixstcnieu aus den Jahren 1870 bis 1883. 

Berlin, Reimer. M. 10,00. 

L. Bluiu. Lehrbuch der Physik und Mechanik für gewerbliche Fortbildungsschulen. 

3. Aufl. Leipzig, C. F. Winter. M. 5,1X1. 

(1. Th. Fechner. lieber die Methode der richtigen und falsthen Fälle in Anwenilung 
auf die Maassbestimmungen der Feinheit oder extensiven Empfindlichkeit des 
Raumsinnes. Leipzig, Hirzel. M. 7,110. 

A. Focillon. Experienccs et iiistnunents de physique. 215 Seiten mit Alibildungeu. 

Tonrs, Marne. 

.A. HimsUult. lieber Lissajous’scho Curvon. Göttingen, Vandenhoeck & Ruprecht. M. 0,80. 
R. Krüger. Die Abhängigkeit des von einer Infiuonzmaachine erster Art gelieferten 
Stromes von der Fenchtigkeit. Ebendaselbst. M. 1,81). 

W. Schän. Beiträge zur Dioptrik des Auges. Leipzig, Engelmann. M. 30,1X1. 

K. Huth. Das periodische Gesotz der Atomgewichte und das natürliche System der 

Elemente. Berlin, Fricdländer n. Sohn. M. 1,20. 

B. Simon und P. N. Friderici. Matcrialionkumle zum Gebrauche für Eisenbahnen, 

mechan. Werkstätten, Gewerbeschulen, Gewerbetreiliende und Kaufleute. Lahr, 
Schauenburg. M. 7,00. 



1’rrc‘hiMiinrlirlrlilcii. 

Deutsche GeselI.schaft Tür Mechanik und Optik. Jahresbericht über das 
Vereinsjahr 1884; 

Die Deutsche Gesellschaft für Optik und Mechanik hat im vergangenen Jahre 
die Ziele ihrer Vereinathätigkeit unablässig im Auge gehabt. Die Aufgalicn derselben 
bestehen bekanntlich erstens in der Fördenmg der mechanischen utid optischen Kunst, 
zweitens in der Anregung collegialischen Verkehrs. Diesen Aufgaben sucht die Gesell- 
schaft theils durch fachwissonschaftliche Vorträge, technische Mittbeilungen und Vorlagen, 
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theils durch BcHprechungen gewerblichen Inhalte» und durch gesellige Zusammenkünfte 
gerecht zu werden. 

Die statutenmässigen 17 Sitzungen haben im Laufe des Jahres stattgefundon. 
An elf Abenden wurden Voi-trago gehalten, über welche in dieser Zeitschrift berichtet 
worden ist. Sechs Versammlungen dienten der Besprechung interner Angelegenheiten 
und Gegenständen von industriellem Interesse. Die Gesellschaft hat die angenehme Auf- 
gabe, den Herren Vortragenden, sowie denjenigen Mitgliedern, welche sieb um die Pflege 
der gewerblichen Interessen dos Vereins verdient gemacht haben, hiermit verbindlichsten 
Dank zu sagen. 

Die Arbeiten der Recept-, sowie der Schulcommission konnten im vergangenen 
Jaliro noch nicht zur Erledigung kommen und werden im laufenden Jahre ihrer Ii<isiing 
entgegengeftihrt werden. 

Die Mitgliederzahl der Gesellschaft ist auf 187 gestiegen, worunter 125 hiesige 
und G2 auswärtige Mitglieder sind. 

Die Gesellschaft kann anf das abgclaufene Vereinsjahr mit Befriedigung zurück- 
blicken und mit froher Hoffnung auf ferneres gedeihliches Wirken das neue Arbeits- 
jahr beginnen. 

Sitzung vom 6. Januar 1886. Vorsitzender Herr Fuess. 

Die Sitzung ist nur geschfiftlicbcn Angelegenheiten gcü'idmet. Der Schatzmeister 
Herr Sprenger verliest den Kassenbericht. Auf Antrag der Kassonrevisoren Herren 
Reimann und Sokol wird der Kassenverwaltung Dechargo ertheilt. 

Hierauf findet unter Vorsitz der Wahlvorbereitungs-Commission die Neuwahl dos 
Vorstandes statt. Gewählt werden und nehmen die Wahl an die Herren: R. Fuess 
(Berlin SW., Alte Jacobstr. 106} als erster, C. Bamberg als zweiter und H. Haensch 
als dritter Vorsitzender, L. Blankenburg als erster und 0. Brandt als zweiter Schrift- 
führer, E. Sprenger (Berlin SW., Ritterstrasso 75) als Schatzmeister und P. Stückrath 
als Archivar. Zu Beisitzern werden gewälilt und nehmen die Wahl an die Herreu: W. 
Handke, A. Grimm, L. Reimann und A. Oeltjen. 

Sitzung vom 20. Januar 1885. Vorsitzender Herr Fuess. 

Herr Regiertingsrath Dr. Loewenherz sprach über die in der Handwerkerschule 
einzurichtende Tagesklasso für Mechaniker, deren Einrichtung vom Magistrat beabsichtigt 
und hoffentlich demnächst von der Stadtverordneten- Versammlung beschlossen wird. 
Ueber die Einriebtungen der Schule werden die Mitglieder der Gesellschaft durch ein 
Circular des Vorstandes Nulieres erfahren; wir können es uns daher versagen, des 
Weiteren hier darauf einzugehen. 

Herr Haensch macht Mittheilung über seinen neuen Polarisationsapparat, dessen 
Beschreibung der Leser S. 61 dieses Heftes findet. 

Herr Bamberg erklärt ferner sein Skioptikon, bei welchem durch Anwendung 
einer Duplexlampe die vielen üebelstände der bisherigen Beleuchtungssystomo dieser 
Apparate vollständig beseitigt sind. 

Der als Gast anwesende Herr Bartsch endlich empfiehlt dcnatiirirten Sjuritus 
zu feineren Lacken und sonstigen Zwecken, zu denen bislang nur der viel tbeiirere 
absolute Alkohol Verwendung fand. Hieran schliesst sich eine kleine Discussion. Herr 
Sprenger hat mit den* ihm von Herrn Bartsch übersandten Proben zufrieden- 
stellende Resultate erzielt und die Proben namentlich ganz säurefrei gefunden. Herr 
Bamberg dagegen kann nicht genug vor der Anwendung donaturirten Spiritus warnen, 
weil zum Denaturiren erfahningsmässig niemals von Haus ans reiner Alkohol verwendet 
zu werden pflegt, sondern ungenügend rectiticirter, der noch viele fremde Bestandtheile 
enthält, die seine Anwendung für feinere Zvecko völlig ausschlicssen. Auf den Einwand 
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des Herrn Bartsch, dass er nur den besten Spiritus zum Denaturircn nehme, erwnedert 
Herr Bamberg mit Recht, dass dies Vertrauenssache sei, da man denaturirten Spiritus 
nicht mehr auf Reinheit untersuchen könne. 

Der Schriftführer Blankenhurtj. 



Patentüchaii. 

Besprechungen und Auszüge aus dom Patontblatt. 

Apparat zur fortlaufende« Bestimmung uad Registrirung des «peciflsche« Gewtehtes von n&sslgkelten. 

Von Fischer A Stiehl in Essen a. d. Ruhr. No. 27928 vom G. Deceniber 188.^. 

Der Apparat bestellt aus dem Standrohr S mit XJeberlaufrand r, 
mit welchem unter Zwischenschaltung eines «lehnharen Gefllsse.s F 
oder einer Membran oder eines leicht verscliiehharen Kolbens eiu 
Standrohr J in Verbindung siebt. Letzteres enthalt eine Flüssigkeit 
von bekanntem specifisebem Gewicht, das Rohr S die Flüssigkeit, 
deren s)>ecifische8 Gewicht ermittelt werden soll. Der Schwimmer r 
und die Trommel li dienen zur Kegi.strining der Angaben. 

Die EigenthUrolichkeit dos Apparates l>esteht darin, dass dos 
unirekannte speeiüsche Gewicht einer Flüssigkeit durch die Höhe einer 
Flüssigkeitssäule von bekouutem specifiscbera Gewicht gemessen wird, 
welche einer Saale von conatanter Höhe der zu bestimmenden Flüssig- 
keit dos Gleichgewicht hält, und dass beide Flüssigkeitssäulen stets 
auf gleicher Temperatur erhalten werden, wodurch bewirkt wird, dass 
die Angaben dos Apparates von der Tomporatur der Flüssigkeit un- 
abhängig werden, derart, das.s nicht das wirkliche, sondern das auf 
eine bestimmte Normaltomperntur redneirte sjicciüsche Gewicht an- 
gezeigt winl. 

IflotrumoRie zum Moooen elektrischer Stroeistärken und elektriecher PoteRtiitdifferenzeo. Von R. E. 

B. Crompton in London und G. Kapp in Chelmsford. No. 27772 v. 2G. Sopt. 1883. 

Es wird hier nicht die mit der Zeit durch EinHüssc leicht sich ändernde Richtkraft 
von permanenteu Magneten, sondern diejoiiigo von Elektromagneten K W benutzt. Um aber 
eine möglichst für alle Stromstärken constantc Richtkraft zu erzielen, werden die Eisenkerne K 
dieser Klektromagncte dünn hergestcllt, so dass sie schon 
durch schw'ache Ströme in den Zustand der Sättigung ge- 
bracht werden. Es kommen hierbei zwei magnetische Mo- 
mente in Betracht, dasjenige des Elektromagnetkernes K und 
dasjenige der erregenden Windungen IF. Um letzteres zu 
eliminiren, werden die ahlenkonden Leiter PI) nicht parallel 
zur Ruhelage der Nadel A'.S, sondern unter einem Winkel zu 
dieser angeorduet, welchen man wie folgt bestimmt. Man 
entfernt den Eisenkern aus dem Elektromagnet und stellt dos 
Instrument so auf. dass die Nadel unter dem alleinigen Eiu- 
Hnss der Horizoutalcomponente des Erdmagnetismus eine 
ihrer Ruhelage entsprechende Stellung cinnimmt Dann leitet 
, man einen Strom durch das Instrument, durch welchen die Nadel, solange der ahlenkondo 
Leiter parallel zur Ruhelage derselben steht, aus dem magneti.scheii Meridian nbgelenkt 
wird. Mau dreht dann den ableiikciiden Leiter um einen solchen Winkel, dass die Nadel 
wieder in ihro frühere Lage, in den magnetischen Meridian zurUckkehrt. Zur Messung 
sehr starker Ströme wird eine Nehenschliessung aus starkem Draht angewendet (s. den punk- 
tirten Kreis), welche in der Schwiuguugsebene der Nadel liegt und also auf diese keine 
Wirkung äussert. Um das Instrument zum Messen von Potentinldifferenzcn benntzeu zu 
können, wird die Bewickelung dos richtenden Elektromagneten und der ablenkenden Spulen 
ans vielen Windungen sehr feinen isolirten Drahtes hergestellt, so dass das Instrument ohne 
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iicialki' AHtM-hou ditf Punkte eliigosM:ihaltet werden kann, deren PotentialdiiTereuz gemeaeen 
W4u>U>a s«dl. Kü wird dann zun&chet der durch das Instrument Hiesaende kleine Strom 
: da aber die Poteutialdiffereuz dem Strom prujKkrtional ist, so kann mau die Scale 
Uivvi iu Volt s graduiren. 




Apparat lur Entwlokeltfng voti Kohleasiur« vm beMebigtr ooastanter Span- 
nuag. Von M Schröder in Berlin. No. 2Sflift7 v. 20. Jan. 1884. 
Durch Kohr i lässt man das abgemossene Quantum Salzsäure 
bei zunächst offenem Hahn g auf die in a befindlichen KalksteinstOcke 
Hiesson; die Säure gelangt zwischen den Wandungen der beiden Ge- 
fässe a und h hindurch nach der Vertiefung rf des orsteron, vermag 
aber nicht in h oinzndringon, weil die in diesem Cylinder betiudUche 
Luft nicht ontvceichen kann. Somit bleibt die Salzsäure auch in Be* 
rOhriiiig mit den Kalksteinstucken und veranlasst eine starke Kohlen- 
säuroentwickeluiig, welche bei nunmehr geschlossenem Hahn g und i 
erst dann auf hört., wenn der I>ruck der Kohlensäure stark genug wird, 
um die Duft in h soweit zusammenzudrucken, dass die Salzsäure, die 
KalketeiustUcken fr«igo)>end. in A oiiitreteu kanu. Durch l>eliebige 
Aiinahiue der zugefUhrtcu Menge Salzsäure kann man somit Kohlen- 
säure beliebiger Spannung erzeugen. 



lum AufielehR«n persp«cttvUcher Bilder von geometiiscbea Figuren. Von A. Brix in 

Fiaiikfiirt a. M. No. 27610 vom 12. October Ift'O. 

V oll doll zwei stufeufömiig angeorduetcu Tischplatten O und K trägt die eine, G, 
• l i* »lol doll HcliiüJien A* mitt<d» der Köllen P fahrbare Dreieck R Auf der Schiene de» 
Dioiovlf« gloitot der Schieber A' mit dem Zeichunstift k. Der Schieber A’ wird luittel» der 
t> tmm bowi'gti welche filier die Kolleii r gespannt und auf lioiden Seiten des Schieliera // 
Im U 'HiiI i»*l* iScbiciie J‘ aiigebniclit, wolclio clienso wie ./ aus Theilen. welche 

hulseuarlig und lose ineinander gesteckt sind, 
zusainmongosetzt ist. J' und ./ sind bei r* 
lind t' drehbar. I’ lässt sich in verschiedene 
Eutfcninngon vom Iiistrumeut bringen und 
durch die Schrauben n festatellon. 

Die Handhabung des Instruments ist 
folgende: der Grundriss wird auf das erhöhte 
Brett K anfgospannt. Die „Distanz“, von A' 
an nach T gemessen, wird durch oiUsprecheu- 
des Ein- und Ilerausziehen von I', der „Stand- 
ort“ durch Rinstelieii des Schieber» / tixirt und 
die „Horizonthöbe“, vom Schieber t ab nach 
link» abgezählt und hier der Schieber r fcst- 
gcschraubt. Fuhrt mau nun den Markirstift A 
längs einer l^stimmten krummen oder gcra<ieu 
Linie, während der Strich dos Schiebers /) auf 
Null des Msuissstalie.s M zeigt, so kommt durch 
A dies«’ Linie in persi>octivischor Zeichnung so, als läge sie auf ebener Erde, d. h. aie hat 
die Hoho Null. Setzt man den Schiolior It auf 12 cm, so entsteht eine per»]>ecti\'i»che Dar- 
sUdlimg der Figur, als ob sie in einer Hob» von 12 cm schwebte. Setzt man .4 auf vorschie- 
tlcno punkte und schiebt .V jedes Mal von Null bis 15, so kommen verticalo Linien, wolclio 
an und fUr sich gleich lang, perspectivisch von verschiedenen Längen erschoiiion. 

Verbindusgen von Selatlne mH Chlorkobaü, CMorkupfer ond »alpeterMurem NIokeloxydal, um den 
FeucbtlgkeHsgohält der Luft anzuzelgen. Von W. Kfickert in Liebenvralde. No. 28.520 
vom 2l>. Deceinlier 1883. 

Die genannten hygroskopischen MetaUverbiiiduiigeu zeigen im trockenen Zustande 
andere Farben als im feuchten. Diese Aenderungen treten aber nur bei verhältnissmässig 
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hoher Temperatur ein. Die Feuchtigkeitsverftndcruugeu, die bei niedriger Temperatur Vor- 
gehen, werden nicht aiigezeigt. Diesem Debelstand soU dadurch abgeholfen werden, dass als 
Träger dieser Verbindungen ein Delatiiiehäutchen angewendet wird. — 

In welcher Weise hierdurch der Zweck erreicht winl, geht aus dem T ^ 0 
Patentblatt nicht hervor. T R 



Neueruagei in der Conetraotlon hydroelektrlaoher Elemente- Von Fr. van ^ 

ßysselberghe in Schärbeck-Brüssel, Belgien. No. 2S33'.» vom I 

22. November 1P83. I “ziz ' 

Das Gefäss C aus Kupfer oder Blei bildet die positive Elektrode. v| 

Dasselbe enthält die depolarisirende Flüssigkeit, ist nach oben durch eine 
Membran M abgeschlossen und mit einem Rohr 7' el>enfalls aus Kupfer 
oder Blei, mit Loch O versehen, welches Rohr gleichzeitig als PoUtück "Ci ^ 
uud zum Abführen der in C sich bildenden Gase dient. Z ist der auf 
einem Rcmde des GlasgetUsses P ruhende ZLnkpol. 

f I a 

Taster. Von J. Bastians in Cleve. No,28ü06v. IS.MarzSi. ^ 

Au dem einen Schenkel i«t ein um A drehbarer ^ f ''I 

Theil I angebracht, der durch Winkelhebel Stift/) und \\ \ // \\ v ^ 

zugehörige Nasen festgehalten wird. Um den eingestellten ^ ® 

Taster über einen stärkeren , zwischen den Schenkeln ^ 

liegenden Theil zurückziehen zu können, drückt man auf ' ^ \ 

den mit Feder m versehenen Winkelhebel /, worauf mittels / / \ \ 

Feder o der Theil 1 sich öffnet. Nach der Entfernong des Ul I i 

Zirkels wird i wieder zurttckgedreht, wobei sich l selbst- 'w / / 

thatig %'or die Nase legt. 

Neuerung an Quecfcsllbertuftpumpeii. Von Siemens & Halske in Berlin. \ 1 

No. 2P579 vom 27. Januar I^. \ 

Die Anordnung der Quecksilberluftpumpe ist derartig, dass die / ) 

bei jeder Füllung des Stiefels A durch das Quecksilber verdrängte Luft \ / 

durch ein kurzes mit einem Ende nach imten gebogenes und unter Queck- 
Silber mündendes Capillarröhrchen fj unter dem Drucke des nachfliessenden 
Quecksilbers ausgetriebeu wird, und zwar entweder in einen luftverdüunten jjl \ j 

Vorraum JK oder in einen lufterfüllteu Raum, in welchem letzteren Falle 11! ^ Jj 

jedoch ein Theil des Quecksilbers in der zwischen zwei Füllungen des /// 

Stiefels verstreichenden Zeit in die.sen unter Einwirkung des Luftdruckes U 
zurUckHiesst. i! 

i' r 

6alil«i*scties Fernrohr mit doppeltem LInsenabetande. Von A. Steinbeil in | 

München. No. 278S7 vom 19. März 1884. 

Das System ist zusammengesetzt aus einem verkitteten Doppel- 
objectiv und einem aus zwei getrennten Linsen bestehenden negativen Ocular. Ersteres 
besteht ans einem negativen Flintglasmeniscns und einer biconvexen Croivnglaslinse, wobei 
das FUntglas dem einfallenden Lichte zugekehrt ist. In den Lichtconus eingreifend, steht 
das negative Ocularsystem. welches je nach der verlangten Vergrössening aus zwei oinzelneu 
Linsen oder aus zwei verkitteten Objectiven besteht, die durch einen Abstand getrennt sind. 



! 



iaatnimant zun Thailen das Unfaogea von Kreisen in gleiche Theile von beliebiger Anzahl. Von F. A. 

Mora in Senlis. Frankreich. No. 28T)06 vom 25. Mürz 1884. 

Auf dem Lineal /l, das um den Stift g gedreht vrird und in eine beliebige Anzahl 
gleicher Theile getheilt ist, kann ein Schieber Jt bewegt imd festgestelit werden, der eine 
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mn g drehbare and am Umfang mit einer Spitze tu vewchene Scheibe B trägt. Der 
Halbmesser dieser Scheibe muss einem der Theile des Lineals A 
gleich sein. 

Will man einen Kreis z. B. in 10 gleiche Theile theilen, 
so stellt man Schieber }i auf den lOten Theilstrich des Lineals, setzt 
die Spitze des Stiftes a in das Centrum des Kreises und dreht das 
Lineal um die Axo; die Scheibe K wird sich dabei drehen und bei jeder Drehung mittels 
des Stiftes m einen Punkt markiren; der Abstand dieser Punkte entspricht dem lOteu Theile 
des Kreises. Als Hilfsmittel für zeichnerische Arbeiten, z. ß. zur Theilung gewöhnlicher 
Bäder dürfte das Instrument recht wohl verwendbar sein. 

Hygienfseltes TNersiORieter. Von Alt, Eberhardt und Jäger in 

Ilmenau. No. ^214 vom 22. Febr. 1R84. 

Das Thermometer besitzt zwei GelUsse g und <71 mit zwei 
Capillaren r und wovon die eine für eine Scale mit Theilung in 
ganze Grade, das andere für eine solche mit Theilung in Zehntel* oder 
andere Grade dient. Die Gefässe liegen entw'eder ül^er einander oder 
in rechtwinkliger Biegung zu einander. Die Füllungen der Gei^^äe 
können ans gleichem oder verschiedenem Material bestehen. Auch 
können die GeBu.se parallel zn einander und die Scalen neben- oder 
hintereinander (Vorder- und Rückseite des Instrumentes) ange- 
ordnet sein. 

Neuerung an mechtnlächen Telephonen und mceftanlsehen Teiepbonsystenen. Von J. B. Cleaver 

in Brooklyn. V. St. A. No. 28818 vom 24. October 1883. vP- B- ^2.) 

Typen- Schrelbnaechine mit radial angeordneten Taetenhebeln und drehbaren Typeneegmeaten. Von 

J. B. Hammond in New-York. Xo, ^747 vom IR. December 1883. (1884 Xo. 44\ 

Elektriscbee CorreapondeM-Ubreneyatem mit hydro-pneumatlechem Betriebe. Von C. Diener nnd 
C. A. Mayrhofer in Wien. No. 28387 vom 1 . Januar 1884. 

Dasselbe bezweckt von einer Centraluhr aus eine beliebige Anzahl Secandäruhreu 
automatisch in bestimmten Zeitintert'allen zu corrigiren und gleichzeitig aufzuziehen. Die 
wohldurchdachten Einrichtungen werden voraussichtlich in einem der nächstou Hefte ein- 
gebender besprochen werden. (1884 Xo. 42.) 

ElektrlBcber Apparat zur Slgnailsirung ab- und zunehmender Temperaturen mit verateilbarem Cantacte 
und doppelter Scale. Von K. Raab in Kaiserslautern, Rbeinpfalz. Xo. 28578 vom 
22. Januar 18B4. 

Der Erfinder benutzt zu seinen Apparaten eine bei zu- bezw. abnehmender Temperatur 
nach verschiedenen Seiten sich krümmende Feder, die aus Stahl oder Messing oder ähnlichen 
Metallen und Metalllegirungen heig^estellt ist. Diese schliesst je nach ihrer Krümmung einen 
oder den anderen, auf beliebige Durchsebuitistemperatnren verstellbaren Contact (1884 No. 43.) 
Mikrophon mit einfacher, doppelter oder mehrfacher Wirkuag. Von M. Uipp inNeuchätel, Schweiz. 
No. 27035 vom 19. Mai 1883. (1884 Xo. 44.) 

Hohl- und Dickenzlrkel. Von C. Stiefel may er in Esslingen, Württemberg. Xo. 28774 vom 
24. Februar 1884, (1884 No. 44.). 

Eokechaltung mit Uebertragung von Ruheetrom auf Arbelteetrem und umgekehrt Von J. Kolzer in 
Duisburg. No. 28960 vom 19. October 1883. 

Durch diese Auordnimgon soll ermöglicht werden, von einer Hauptleitung aus auf 
jedem beliebigen Punkte und an jeder Seite derselben eine Seitenleitung mit einem Draht 
anlogeu zu können, welcher mit der Hauptleitung arbeitet wie letztere sell>st. (1884 No. 45.) 
Feuermelder und Alarmapparet f9r Maximeltemperaturen. Von Fr. Kaufhold nnd F. Xenbert in 
Buckau-Magdeburg. Xo. 28905 vom 27. Marz 1884. (1884 Xo. 46.) 

Eckechattung mit Uebertragung von ArbeHeeirom auf Ruheetrom und umgekehrt mit zwei Moree-Releis. 
Von J. Kölzer in Duisburg. Xo. 20065 vom SO. Oct 1883. (1884 Xo. 48.) 
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Appirat zur genauen BestimmuBg der Breimzeit elektrtsoher Lampen. Von H. Ansterrannn in 
WiiuienbrOck, 'Westfalen. No. 28313 vom 28. December 1883. 

Der Apparat besteht ans einem in den Lampenstromkreia eingeschalteten Elektro- 
magneten, dessen Aukerhebel, wenn er angevof^n wird, einen Arretirhebel aus dem Eingriff 
mit dem Prellstift eines Vhreneebappements (Balancier, Unruhe) entfenit, so dass das Uhr- 
werk .so lange geht, als Strom dnreh den Lampenstromkreis und also den Elektromagneten 
iliesst. (1884 No. 4ü) 

Umachalter für telephonische Apparate und andere Zwecke. Von Ch. W. Holden in Boston, Maas., 
V, St. A. No. 2S9CS vom 27. November 1883. 

Die Bewegung eines Hebels nach einer Kichtung schaltet die Signalstromleitung 
von der Hauptlinie aus, den Empfänger und eine seeuudäre Leitung des Gebers dagegen ein 
und schliesst gleichzeitig die primäre Localstromleittmg des Gebers, wahrend eine Bewegung 
des Hebels nach der entgegengesetzten Richtung den Kmpfhnger und die secundare Leitung 
des Gebers ausschaltet und die Signalstromleitung wieder schliesst, (1884 No. 47.) 

Neuerung an Drillbohrern. Von H. Arnz in Keinsbagen-Bemscheid. Ko. 27638. v. 8. Nov. 1883. 

Der Drillbohrer be-steht aus einem auseinander achraubl>aren Brustkuopf, einem auf 
der Treibspindel verschiebbaren Stellring und einer durch eine Stellplatte am Schieber gebil- 
deten Gewindeftthniug. — Etwas Neues oder Eigenthttmliches vermögen wir daran nicht 
zu erkennen. (1884 No. 48.) 

Giwiodeschneidkluppe. Von Pitschel & Steudner in Gera, Keuss j. L. No. 27SJ5 vom 
0. December 1883. 

Der Obertbeil des Backengehäuses ist mit dem Untertlieil durch einen Bajonnetver- 
schluss verbunden, welcher Answechseln der Backen ohne völlige Oeffnung des Gehäuses 
gestattet, No. 48.) 

Neuerung Im dlrecten Druckverfahren zum Aetzen oder zur Erzielung festhaflender metallischer Nieder- 
tchlige. Von £. Nienstädt in Berlin. No. 29425 vom 21. Mai 1884. {Znsatz-Patent 
zu No. 2CI221 vom 23. Mai 1382.) 

Als Ersatz für die im Patent-Anspnich des Haupt-Patentes angegebenen hygro- 
skopischen Salze werden Silbersalze in Mischung mit einer hygroskopischen Flüssigkeit 
(Glycerin, Zuckerlösung) zur Herstellung fest haftender Niederschläge auf oi^anischen Sub> 
stanzen, wie Elfenbein, Knochen, Hom. Perlmutter, Celluloid u. dgl. augewendet. No« 60.) 

Mikrophon. Von D. Drawbaugh in EberW’s Mills. V. St A. No. 28.334 vom 5. Sept 1883. 

Das Gehäuse des Mikroplions enthält zwei Diaphragmen oder Membranen, deren jede 
auf metallischem Träger ein abgeschrägtea Stück Kohle trägt Zwischen beiden Kohlen- 
Btücken ruht ein durch einen Arm am Herabfallen verhinderter Kohlencyliuder. Die Ver- 
bindungen dieser drei KohlencontactstOcke mit der primären und secundären Windung einer 
Inductionsspule. sowie mit der Leitung und dem Empfangstelephou sind die üblichen. Um 
das Gehäuse ist noch ein Schallreflector angeorduet (1884 No. 52.) 

FoldmeifinstruBient. Von A. Costiesco in Jassy, Rumänien. No. 29359 vom 6. März 1884. 

Das Instrument hat umlegl>are Doppeldiopter auf zwei mittels Zahnrad und Trieb 
drehbaren Alhidaden zum Zweck des directen Ablesens der Winkel und ist auf einer mit 
Kngelgelenkknopf versehene Hülse montirt, welche behufs Messung von Winkeln in jeder 
beliebigen Ebene, sowohl vertical als horizontal auf das Stativ aufgesteckt werden kann. 
Elektrische Zlhlmaechine fQr Papiergeld. Von G. Rudolphy in Reval. No. 29594 v. 1. Jan. 84. 

Die Zählmaschine beruht auf den Wirkungen der Reibungs-Elektricität Ein discon- 
tinnirlicb sich drehender, durch Reibung auf Pelzscheibeu elektrisch w'erdender Gummireifen 
zieht die Geldscheine einzeln von dem oiigeschichteten Hänfen ab und setzt gleichzeitig bei 
seiner Rotation ein Zählwerk in Bewegung. Vergrösseningsgläser ermöglichen beim Still- 
stand des Gummireifens die Prüfung der Geldscheine auf ihre Echtheit. (1884 No. .52.) 
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Dio einscbläßige Prüfung wird am cinfachstun mit dem Sextanten durchgefiihrtd) 
Man bringt durch directe Beobachtung der Sonne und indem man die Alhidadc zuerat 
auf Null eingestellt hatte, die Ränder des directen und des reflectirten Bildes zu mög- 
lichst scharfer Berührung. Richtet man jetzt den Sextanten anf den künstlichen Horizont, 
so wird man auch hier zwei Sonnenbilder sehen, die sich ebenso scharf tangiron müssten. 
Ist dies der Fall und findet dio Berührung auch dann statt, wenn man das Fernrohr 
gegen verschiedene andere Stellen der Platte richtet, so kann man sicher sein, dass 
letztere eine genaue Ebene bildet Findet aber diese Deckung nicht statt und erscheinen 
die Bilder in bestimmter Richtung breiter oder schmaler, so hat man eine krumme Ober- 
fiäche vor sich. 

Ein bedeutender Nachtheil bei künstlichen Horizonten ist die Gestaltaveränderung, 
welche sie bei Einwirkung der Sonnengluth erleiden. Wer nur einige Male mit ihnen 
Sonnenhöhen beobachtete, der wird sicherlich wahrgenommen haben, dass solche Platten 
nach zwei bis drei Minuten ihre Horizontalität verlieren. War aber der Horizont durch 
eine kurze Weile schon aufgestellt und versucht man die horizontale Lage zu berichtigen, 
so ist jede Mühe vergebens. Diese Thatsache, worauf übrigens von Zach schon auf- 
merksam machte,*) bringt besonders dio Anfänger zur Verzweiflung, die auf diesen 
Umstand aufmerksam gemacht werden müssen, sollen sie nicht gleich zu Beginn ihrer 
Hebungen des Beobachtens überdrüssig werden. Andrerseits haben solche Horizonte 
den bedeutenden Vortheil, dass ihre Spiegelcbene durch Lnftbowegungen und Erschütte- 
rungen nicht geändert wird und dass sie schöne und reine Bilder liefern. 

Die natürlichen Horizonte — so nennt Melde mit Recht die Flüssigkeit.shorizonte, 
da sie eben einen natürlichen Horizont bilden — erfreuen sich einer weit ausgedehnteren 
Verwendung. Sie sind billiger und bilden, wenn sie gegen Erschütterungen und Luftzug 
genügend geschützt sind und wenn man nicht die Stellen, die nach dem Rande dos Ge- 
fässes zu liegen, benützt, eine vollkommen ebene Obei-flächc, bei der eine Prüfung der 
Richtigkeit und ein Horizontalstelleu mit der Libelle nicht vorgenommen zu werden 
braucht. Um den natürlichen Horizont gegen Luftcrschütterungen zu schützen, stellt 
man über das Gefäss ein Dach, dessen schräge Seiten unter 46° gegen den Horizont ver- 
laufen, und zwar deshalb, damit die am häufigsten beobachteten Höhen, die sich in den 
Grenzen von 20 bis 60° bewegen, möglichst senkrecht auf die Dachwände einfallen, wodurch 
der Einfluss einer eventuellen prismatischen Form der Dachgläser fast annullirt wird. Handelt 
es sich um Höhen, dio grösser als 60 bis 70° sind (bei Beobachtungen mit Kreisen oder mi t 
dem Spiegel von Daussy), so ist besser ein Glasdeckel, der parallel zur Flüssigkeit steht, 
anzuwenden. Die Dachwände müssen aus gutem Krystallglas oder aber aus dünnen 
Glimmorplatten bestehen. Dio Giebelwände des Daches macht man ans Holz. Um sich 
gegen Erdorschütterungen zu schützen, muss mau zum Beobachten einen entlegenen Ort 
wählen und den Horizont auf einen möglichst isolirten Pfeiler aufstellen. Du com hatte 
in Bordeaux eine eigene Pyramide dazu errichtet, welche inwendig mit Sand ansgefüllt 
und an der Spitze mit einer glatten horizontalen Marmorplatte versehen war. Die Platte 
war der Träger des cyUudrischen Zach’schen Horizontes. 

Wichtig ist die Wahl der Flüssigkeit, die man anwendon will, und welche folgenden 
Anforderungen entsprechen muss: Glatte und unter allen Umständen gut spiegelnde Ober- 
fläche, genügende Stabilität und geringe Oscillationsbcwegnngen beim Uebergang in den 
Ruhezustand. Aber leider giebt es keine Flüssigkeit, die dem vollkommen entspricht. 
Am häufigsten wird Quecksilber angewendet, welches gute Bilder liefert. Dasselbe ist 
aber nur schwer rein zu erhalten; es bildet sich an dessen Oberfläche häufig eine Oxyd- 

') Dr. Franz Melde. Theorie und Praxis der astron. Zeitbestimmung. Tübingen 1876. 
S. 87.Ö. — *) Corresp. Astron. VIII. 
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einfache Addition der drei zusammenntehendcn Zahlen der drei Scheiben mit RückHicht 
anf das Vorzeichen. £s ist leicht einzusehen, dass jode beliebige Einstellang sich direct 
ausfiihren lässt; Ä, ist, solange nnr der Zahnsector von R, nicht in Eingriff steht, unab- 
hängig von drehbar und dieses wieder ira gleichen Falle unabhängig von R,. Auch 
kann, nachdem man die Untersuchung mit den schwächeren Dioptrien, fdr welche dos Fort- 
schreiten von 7#D zu ViD, wie Eingangs erwähnt, hauptsächlich erwünscht ist, beendet 
bat, nach Losen der Schraube Z die Scheibe Ry ganz entfernt und für sich weiter 
gedreht worden, wobei das Inter\'all zwischen zwei aufeinanderfolgenden Combinotionen 
gleich 1 D wird. 

Die weite Ausdehnung bis zu -j- 88Vt Dioptrien mag damit begründet werden, 
dass im hochgradig hyponnetropischon Auge Messungen des Abstandes im Glaskörper 
befindlicher ophthalmoskopisch erkennbarer Gegenstände von der Netzhaut vorgenommen 
werden können. 

Die Anzahl der in den Rekoss^schon Scheiben angebrachten Gläser beträgt, da 
die vier vom Wertlie Null ganz wegfallen, 18. Die Anzahl der Combinationen 152. 

In gleicher Weise könnte man ein Refractions-Ophthalmoskop darstellen, bei 
welchem die Intervalle zwischen zwei Correctionsgläsern entweder -4- 1 D oder -b 2 /) 
ausmachen. Die Scheibe Rj hätte dann die Gläser 0, + 1 D, 0, 4- 1 A Scheibe i?»: 
+ SD, 4 6D . . . . — 6D, — 8/> und endlich Rj: 4 36 D, 4 18 D, 0, — 18D, — 36D 
zu enthalten. 

In grösserem Maasastabe aasgeführt kann die beschriebene Combinaiion Rekoss- 
scher Scheiben einen Brillenkasten ersetzen. 




üeber künetliohe Horisonte. 

Von 

Prot Celeleh ln Luailaplrcolo. 

(Schluss.) 

Eine störende Erscheinung, die bei den Glaahorizonten mitunter beobachtet wird , 
ist das Zustandekommen mehrfacher Bilder. Eine beiderseitig polirte Glasplatte liefert 
Ton Objecten in endlicher Entfernung bekanntlich immer ein doppeltes Bild, von denen 
das eine, intensivere, von der oberen Fläche, das andere, etwas schwächere, von der untern 
Fläche unter zweimaliger Brechung der Lichtstrahlen beim Durchgänge durch die obere 
Fläche, erzeugt wird. Der Winkel, unter dem der scheinbare Abstand beider Bilder 
gesehen wird, ist ausser vom Brechungsindez des Glases abhängig von der Dicke der 
Platte und der Entfernung des Objectes. Er verschwindet für unendliche Grösse der 
letzteren, d. h. das Glas liefert von Gestirnen nur einfache Bilder, allerdings nur in dom 
Falle, wenn es vollkommen planparallel ist. Zuweilen wird aber von terrestrischen 
Gegenständen noch ein drittes sehr lichtschwaches Bild wahrgenommen, welches davon 
herrülirt, dass die von der hinteren Fläche reflectirten Lichtstrahlen beim Durchgänge 
durch die obere Fläche wieder zum Theil auf die untere und von dieser zum zweiten 
Male reflectirt werden. 

Um sich auf alle Fälle von dem Erscheinen solcher Bilder zn befreien, wendet 
man farbige Gläser an; es wird dann das nach der hinteren Fläche hin gebrochene oder 
von da etwa noch zurückgeworfenc Licht durch Absorption verloren gehen. Die Platte 
muss auch wirklich und durchaus an jeder Stelle ein ebener Spiegel sein. Bildet die- 
selbe an einer Stelle ein Stück eines sphärischen Hohl- otler Convezspiegels, so erscheint 
nach optischen Gesetzen der scheinbare Durchmesser des Sonncnbildes geändert und 
hierdurch die Genauigkeit der Beobachtung beeinträchtigt. Ferner werden dann einzelne 
Stellen horizontal, andere aber unter einem Winkel gegen den Horizont stehen. 

I 

I 
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differenzen au» vielen anderen störenden Einflüssen, die ebenso gut in der Beschaffenheit 
des EefleJiionsinstrumentes u. s. w. liegen, kaum zu erkennen sind. 

Eher wäre wohl die Frage berechtigt, ob diese Ncigting des Horizonts nicht 
auch mit der Anziehung der Himmelskörper in Zusammenhang steht. Wenn Perrot 
wirklich im Stande war, jyjjjJjpoQ der Variation der Erdschwere nachzuweisen,') so 
müsste sich leicht constatiren lassen, ob die Anziehung des Mondes und der Sonne eine 
Niveaustörung verursachen kann. Peters*) hat rechnerisch die theoretische Möglichkeit 
erörtert, durch das Medium der Wasserwaagen die feinsten Unterschiede in der An- 
ziehung der Himmelsköriter zur Wahrnehmung zu bringen. Lassen sich solche Schluss- 
folgerungen auch praktisch nachweisen, so ist die Erklärung für die Niveandiflferenz des 
natürlichen Horizontes einleuchtend. Solche Niveauverschiedenheiten müssten dann bei 
den speoifisch leichteren Materien aulfallondcr sein. Wir wagen aber nicht, auf diesen 
Gegenstand weiter einzugehen, da wir uns bisher mit demselben nicht näher beschäftigt 
haben; wir konnten ihn aber doch hier nicht ganz unberücksichtigt lassen. Endlich wäre 
bei Flmssigkeits- und auch bei Gla.shorizonten — welch’ letztere ja mit der Libelle hori- 
zontal gestellt werden — auf die Anziehung von Gebirgsmassen Rücksicht zu nehmen. 

Zu den verwendeten Materialien znrückkehrend, wollen wir noch das Verwundern 
Magnaghi's erwähnen, der nicht begreifen kann, warum man das Wasser so ganz aus 
dem Spiel liess.“) Verwendet man ein schwarzgefärbtes und niedriges Gefäss (nicht 
zu tief, da die undulatorischon Bewegungen um so heftiger werden, je grösser die Tiefe 
ist), so hat man in der That eine für Sonncnbeobachtungon vorzüglich spiegelnde und 
nihige Oberfläche. Ist aber der Himmel leicht umwölkt oder will man den Horizont für 
Sternbcobachtungcn benutzen, so reflectirt dos Wasser die Bilder zu schwach. 

Die Horizonte mit schwimmenden Platten stehen dem natürlichen Horizont bei 
Weitem nach. Sind die Flächen der Platten nicht genau parallel, so ist der Einfalls- 
winkel nicht gleich dem Reflexionswinkel in Bezug auf die Vcrticale. In diesem Falle 
senkt sich auch das Planglas wegen der ungleichen Dicke ungleich tief in das Quecksilber 
ein und die obere Fläche ist nicht mehr horizontal. Einen gleichen Fehler verursacht 
eine unvollständige Homogenität des Glases. Schliesslich können beim Auflegen der 
Platte zwischen dieser und dem Quecksilber kleine Luftblasen bleiben, die das Glas auf 
der Seite, auf welcher sich diese befinden, erheben.*) 

Für das Auflegen dos Glases auf das Quecksilber geben Albrecht und Vierow 
folgende Regeln an;*) 

1. Nachdem das Planglas und das Quecksilber in dem Gefässe gehörig gereinigt 
sind, lege man auf letzteres ein Blatt feines Postpapier, auf dieses das Planglas, drücke 
dasselbe mit der einen Hand gelinde und glcichmässig auf das Quecksilber und ziehe mit 
der anderen Hand das Papier langsam weg. 



') Günther. Physikalische Hypothesen. Humboldt. Bd. II. Heft 9 mit Bezug auf 
Perrot’s „Äppareils destinees ä rendre manifestes etc. Comptes Rendus S4. S. 728. — 
•) A. a. O. mit Bezug auf Peters „Von den kleinen Ablenkungen der Lothleine und dos 
Niveaus u. s. w.“ Bull, de la classe physico-mathem. de l'academio impör. des Sciences de 
St. Petersbourg. IIL S. 212. — *) Magnaghi a. a. O. S. 263. — *) Bei Zeitbestimmungen 
mit einer solchen Platte fand ich während der Abfassung dieser Arbeit ganz enorme Diflc- 
renzen, wovon ich zwei Beispiele anführen will. Bei einer Sonnenhöhe von SO“, Declination 
von 18° und Breite von 44° 39' einen Fehler von 4'/i Zeitsecunden. Später bei 23° Declination 
und 40° Höbe in derselben Breite einen Fehler von Ober 10 Secunden. — ‘) Albrecht und 
Vierow. Lehrbuch der Navigation und ihrer Hilfswissenschaften. Berlin IBM. S. 279. 
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2. Vorthcllhaft ist es^ wenn in den Boden dos Geiesses eine Röbro mündet^ 
durch welche man das Qnecksilber von dem oberen Seitenrande 
aus in das Gefäss giessen kann (Fig. 2). Nachdem das Flanglas J 
gehörig gereinigt ist, legt man es in das Gofiäss auf dessen ! 

Boden cd und giesst das Quecksilber durch einen Papiertrichtcr - 
bei b in die Röhre ah; dieses breitet sich dann bei a unter dem 
Glase über den Boden des Gefässes aus und bildet so einen schönen Spiegel. 

Man darf aber nicht glauben, dass die Platte das Glasdach bei 'Rindigem Wetter 
ersetzt. Die Oberfläche der Flüssigkeit ist nämlich bei Weitem nicht ruhig; die Platte 
schwingt durch die kaum merkliche Wellenbewegung des Quecksilbers und wenn man 
die Berührung der Bilder auszuführen beabsichtigt, so bemerkt man, wie sich z. B. die 
Sonnenränder abwechselnd einschneiden und von einander entfernen. Unter solchen 
Umständen ist die Ausführung der Beobachtung ganz unmöglich und man ist gezwungen, 
zum Glasdach zu greifen. 

Es wird hier vielleicht Einiges über die nöthigen Vorsichtsmassregeln bei Höhen- 
mesHungen mit dem künstlichen Horizont am Platze sein. Zunächst kann ein Fehler bei 
solchen Beobachtungen dadurch entstehen, dass das Auge sich nicht in A sondern in C 
(Fig. 3) befindet. Tinter*) nennt diesen Fehler die Höhon- 
parallaxe; da man aber in der Astronomie unter Höhcnparallaxe 
bekanntlich eine andere Correction versteht, so möchten wir 
diesen Fehler lieber als Standparallaze bezeichnen. Aus 
Fig. 3 sieht man, dass die Standparallaxe durch den Winkel CSA 
gegeben ist, denn man hat: beobachtete Höbe =SCS*, wirk- 
liehe Höhe = 5^5' und 

SAS‘ = SCAA-CSA. 

Aus ^ CA S ist : 

sin CSA = sin SCS‘ 

^ Fl«. 1. 

oder mit Rücksicht auf die Kleinheit von ASC: 



r- 






\ 



> 



SCS' + Jj gjjj J» 



sin SCS'. 



für Gestirne ist d gegen I) unendlich klein, daher der Parallaxenfehler gleich 
Null. Beobachtet man aber die Höhe irdischer Gegenstände, so hat diese Correction 
schon eine Bedeutung. 

Viele pflegen den Indexfehler des Eeflexionsinstrumentes durch directe Sonnen- 
bcobachtungeu zu ermitteln. Dieser Vorgang veranlasst Unrichtigkeiten in der Höhen- 
oorrection bei Beobachtungen über dem künstlichen Horizont, indem der Indoxfehler 
möglichst bei jener Lage des Instmmente.s bestimmt werden sollte, in welcher letzteres 
bei der Beobachtung gehalten wird. Beabsichtigt man mehrere Höhen zu nehmen, die 
dann gemittelt werden, so ist es gut, nach Beobachtung der ersten Hälfte die vordere 
Dachwand gegen rückwärts zu steilen. Besonders aber ist den Beobachtern anzuempfehlen, 
immer eine gleiche Anzalil Höhen beider Ränder zu nehmen; die gemittelte und halbirte 
Höhe gieht dann die verlässlichste Höhe des Centmms. Es ist nämlich eine Sache der 
Erfahrung, dass wegen der geringen Objectivöffnung der Soxtantenfernröhrc der Halb- 
messer der mit dem Instrument gesehenen Bilder nie in seiner wirklichen Grösse 
beobachtet wird. 

*) Dr. "Wilh. Tinter. Vorträge über geodät. und astrou. Instrumente. Lithograpbirt. 
Wien 1871. S. 181. 
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Bei der Beobachtung eorrespoiidirender Sonnenhöhen wird man aus bekannten 
Gründen immer die gleiche Seite des Glasdaches gegen die Sonne wenden. Deshalb ist 
es gnt, eine der beiden Dachfliiehen au bezeichnen. Wendet man schwimmende Platten 
an, 60 hat man ebenfalls darauf zu sehen, da-ss derselbe Radius bei allen Beobachtungen 
gegen die Sonne gekehrt bleibe. Paugger hat zu diesem Zwecke die Glasplatte seuja» 
Horizontes mit einer Peripherietheilung versehen. Was den Vorgang bei der Beobachtung 
nnbelangt, so denken wir, dass in diesem Falle die Höhen nur eines Randes zu nehmen 
wären. Die Ansichten hierüber sind verschieden und es ist hier nicht der Ort, näher 
darauf oinzugehen. Durch Vergleiche mit den Restillaten eines Dnrehgangsinstrumentes 
fanden wir uns zur definitiven Annahme der ersteren Methode veranlasst. 

Aus dem bisher Gesagten werden sich unsere Leser die üeberzeugung verschafft 
haben, dass man eigentlich noch nicht über einen guten unter allen Bedingungen 
brauchbaren Horizont verftlgt. Dies gilt in erhöhtem Maasse für den Seegebrauch. 
Vorzüglich fühlen die Seeleute diesen Mangel, wenn es sich um die Ausführung von 
Nachtbcobachtungen bandelt. Es haben daher verschiedene Fachmänner daran gedacht, 
die Nautiker nach dieser Hinsicht zu befriedigen und cs entstanden dadurch eigenthüm- 
liche Instrumente, deren Besprechung hier folgen soll. 

Wir haben früher gesehen, welcher einfachen Mittel man sich durch Anwendung 
von Pendel und Libelle zu bedienen gedachte, doch scheiterten die einschlägigen Versuche 
zumeist an der Unvollkommenheit der Instrumente und an ihrer für den Seegobrauch 
unpraktischen Einrichtung. Nur dor Eble'scho Sextant bat sich für den Seegebrauch 
bewährt und auch ziemlich stark verbreitet. Durch die Fortschritte dor Technik ist man 
aber jetzt wohl zur Hoffnung berechtigt, auch diese Frage bald einer endlichen und glück- 
lichen Lösung zugeführt zu sehen. 

Von den Apparaten, welche in den letzten Dccennien zum Vorschein kamen, ist 
das älteste und bekannteste der sogenannte Pendel-Horizont von A. R. Becher.') 

Das Instrument ist seinem Princip nach vollkommen identisch mit dom im vori- 
gen Jahrgänge dies. Zeitschr. S. 163 beschriebenen Nivellirin.strument von Olaf Römer 

und nur in dor technischen 
Ausführung etwas voU- 
kommener. LZ(Fig. 4b) 
ist ein Pendel, dessen 
Aufhängepunkt L genau 
in der Axe eines metalle- 
nen Rohres liegt und 
durch eine Oeffnung in 
der Wand des letzteren 
hindurchgeht. Es ruht 
mittels Achathütchen auf einer Nadel, die auf einer in der Wand des Rohres befestigten 
Brück« a festgeschraubt ist und trägt seitlich den Arm A, welcher an seinem Ende in 
eine Verbreiterung H ausläuft. Diese ist in eine horizontale Schneide zugeschärft und 
in der Milte mit einem V-förmigen Ausschnitt versehen (Fig. 4a). Die Führung M hat 
den Zweck, diese Schneide, den sogenannten Horizontalindox, an seitlichen Abweichungen 
zu verhindern. Dicht vor der Schneide ist eine verticale Glasscheibe S eingesetzt, auf 
welcher ein horizontaler Querstrich hh, der Horizont, eingerissen ist. Ein Auszug vor 
der Scheibe S trägt eine Convoxlinse C, deren Brennpunkt in den Zwischenraum zwischen 
H und S fällt. Das andere Ende des Rohres ist mit einer planparallelen Glas|)latte 
verschlossen. Beim Gebrauche wird das In.stmment am Sextanten hinter dem festen 





FIr 4a 



Kif. Ib. 



') Doscriplion of an artificial Horizon by A. R Becher. London. 
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Spiegel go angegchrnubt^ de«» seine Axe mit der des Fernrohre« zusammenfiillt und «omit 
sowohl der Strich A A als auch die Schneide H im Gesichtsfelde des letzteren scharf 
erscheinen. Steht dann erstens die Ebene des Sextanten vertical, so muss // parallel 
mit Ä A sein, vorausgesetzt, das« eine im Punkte L parallel mit II gedachte Gorado senk* 
recht auf LZ steht. Wird dann zweitens der Sextant in seiner Ebene solange gedreht, 
bis die Schneide H mit dem Strich AA zusammenfhllt, was mittels des V*förmigen Aus- 
schnittes sicher beurtheilt werden kann, so ist die AbschensHnio des Fernrohres horizontal, 
wieder unter der Voraussetzung, dass HL gennn senkrecht zu LZ ist. Es ist dann der 
Contacl des Gestirnes, dessen Höhe gemessen wonlen soll, mit dem Strich A A, der dann 
(len Horizont darstellt, zu beobachten, wobei der V-förmige Ausschnitt, der die Mitte des 
Striches AA unbedeckt lasst, von grossem Vortheil ist. Bei Nacht kann das Instrument 
durch eine Lampe erleuchtet werden. 

Es ist leicht eiiVzuseheu, dass die Beobachtung schwierig wird, falls das Loth 
nicht völlig ruhig bleibt; der Erfinder schlug deshalb vor, ausser dem Eintauchen des 
Pendelgewicbtcs in ein Gefhss mit Oel, den Sextanten bei der Beobachtung an einen 
verticalcn Ständer wie an ein Stativ anzulehncn. 

Der constante Fehler, der dadurch entsteht, dass der Winkel Z L II nicht genau 
gleich 90^ ist, kann leicht ein fUr allemal bestimmt werden, indem man die bekannte 
Höbe eines irdischen Gegenstandes mit diesem Horizont abmisst. Der Unterschied der 
Messung und des wirklichen Betrages giebt eine Correction, die spater an jede gemessene 
Höhe mit dem ermittelten Zeichen anzubringen sein wird. 

Bessere Erfolge verspricht man sich von der Libelle. Der französische See- 
offizier Fleuriais*) berichtet, dass Richard eine solche über dem Fernrohr dos 
Reflexionsinstrumontes, parallel zur Axe desselben aufgestellt hatte: ein Spiegel rcficc- 
iirte das Bild der Libellenblase gegen das Ocular, welches nur aus einer halben Linse 
bestand. Das Auge konnte demnach gleichzeitig den Horizontalfaden des Netzes, das 
Bild des Sternes und ‘jenes der Blase wahmehmen. Sobald die optische Axe des Fern- 
rohres horizontal lag, erschien das Bild der Blase durch den Faden halbirt; war in 
diesem Augenblick der Stern ebenfalls eingestellt, so las man am Limbus den Höhen- 
winkcl ab. Auf der Pariser Ausstellung vom Jahre 1867 befand sich ein ähnliches 
Instrument, von Davidson ausgestellt. Davidson widmete es dem speciellen Zwecke 
der Beobachtung in den Nebelregionen des Oolfstromes.*) Da wir die Zeiten dieser 
beiden Erfindungen nicht ermitteln konnten, so sind wir auch nicht in der Lage anzu- 
geben, welcher derselben die Priorität gebührt, jedenfalls aber war die Idee solcher 
Libellenapparate durchaus nicht mehr neu. Die Nachtheile dieser Apparate bestehen 
hauptsächlich in der schwierigen Handhabung derselben, ausserdem aber auch darin, dass 
es nicht möglich ist, zu beurtheilen, ob die Höhe genau im Vertical des Gestirnes ge- 
messen wurde. Durch die Abhandlung von Fleuriais angeregt, proponirte ein Anonymus®) 
folgende Modificalion der Sextaiiten-Einrichtung, die ebenfalls den künstlichen Horizont 
ersetzen sollte. Zwei communicirende Glasröhren, theilweise mit Quecksilber gefldlt und 
luftdicht verschlossen, werden parallel zur Ebene des Sextanten an diesem derart ange- 
bracht, dass der eine Schenkel ausserhalb des festen Spiegels vor dem unbclegten Theil 
desselben zu stehen kommt, der zweite jedoch derart an der Rückseite des Instnimenten- 

*) Re^^le marit, et colon. Paris 1874. Mai-Heft. — ?) Bericht der Marine-Commission 
über die Pariser-Auastellnng. — *) Mitth. aus dem Geb. des Seewesens. Pola 1875. Heft V 
und VI. S. 254. Der Aiionj’mus war unseres Wissens ein ehemaliger Seeofficier Franz Witti, 
welcher gelegentlich einer wisseusclial'tlichen Expedition auf Borneo im Jahre 1882 von den 
dortigen Eingeborenen erschlagen wurde. Witti befand sich in Diensten der indisch-holläu- 
diseben geographischen Gesellschaft. 

12 
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gerippcs befestigt ist, dass die durph die beiden Rohraxen gedarbte Ebene diejenige des 
Sextanten unter einem möglicbst kleinen Winkel schneidet. Am Vortbeilhaftesten würde 
es natürlich sein, wenn beide El>enen parallel wären; dies ist aber nicht ausführbar, weil 
dann der andere Schenkel des Olasrohres zwischen Fernrohr und den belegten Theil des 
festen Spiegels zu liegen kommen und daher diesen bedecken würden, ln dom ersteresi 
Schenkel befindet sich eine 3 mm dicke Elfenbeinscheibe als Schwimmer. Es wird dann 
nur eine einzige Stellung geben, bei welcher die Axe des Fernrohres mit der oberen Fläche 
des Schwimmers abschneidet. Die Menge des Quecksilbers ist daher so bemessen, das 
diese Stellung eintritt, wenn das Fernrohr genau horizontal gehalten wird. Ein Schwimn 
ist wegen der Capillarität geboten. Elfenbein will der Erfinder anwenden, weil 
dieses auch in einer dunklen Nacht abhebt und vom Quecksilber nicht angegriffen 
Wenn man endlich das Caliber der Röhre so stark hält, dass der transparente Th 
kleinen Spiegels der Breite nach bedeckt ist, so wird der Einflnss von Tempera 
renzen nur gering sein; überdies ist nach der Meinung des Autors für bet' 
Abweichungen von der Füllungswärme eine Correction leicht zu ermitteln. 

Abgesehen davon, dass die Bestimmung der Temperatnrcorrection de 
einfach ausfällt, da ihr Betrag, mit Rücksicht auf die häufigen Breitenände 
Schiffes, nicht unbeträchtlich wird und daher mit ziemlichem Zeitaufwand 
führt werden müsste, leidet diese Erfindung an denselben Mängeln wie 
Freilich hat die Anwendung des Quecksilbers einer Libelle gegenüber 
namentlich den der grösseren Solidität der Construction; dies scheint 
zösischo Contre-Admiral Lejeune nicht genügend erwogen zu haben 
znrückkehrte. Lejeune') gesteht zwar vor Mittheilung seiner Erfind 
gungen des Schiffes dem Libellenprincipe entgegenstehen; indem 
ment nur für Beobachtungen bei Nebelwetter zur Anwendung vor 
die seltene Oleichzeitigkeit von Nebel und unruhigem Wetter je 
wieder beseitigt. 

Fig. 6 stellt den Durchschnitt des im Sextanten eing> 

Der Robrtheil A enthält das Objeetiv und ist an dem änssi 
gewinde, entsprechend dem Femrohrbalter des Sextanten 

trägt 
C is' 
hat 
ai 
I 




. !rnd 
rt man 
'pleldosa, 
.■windenden 
'I II und b in 

lioi Einschiebnng 



der zur Femrohraxe unter 45° geneigt ist un 
das Bild der Blase z vom Ocular aus gesehc" 

Eine transparente Blende deckt die Likollet 
Oberhalb des Glases u « ist ein Fadenkr 
gleichzeitig spiegelt. Beim Gebrauche m' 
halbire und man ist dann sicher, dass t 
stehen. Non wird der dreifache ContO' 

hergcstellt und die Limbusablesung g. „-ch einige Elemente und ein Mikrophon, 

') Lünette ä niveau. Revue *^®'' 

Seewesens 1876. S. 75. 6“*®'“ Metalltrichter in Verbindung 



gilatte gestellt und am 
d ein Eautschukschlauch 
ergang passenden Glasrobr 
. im Ohr steckt, bequem hin 
,■ Untersuchung intermittirend 
:u.senplatte erregten Lnftschwin- 
■xb fast iingeschwächt zugeleitet 
■aca permanenten Magneten unter die 
zur Richtung der erdmagnetiseben 
^jjjjjoht dazu dienen können, um kurz- 
zu machen. 

,l»rtel«P'>°"- 
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''Tiniolblatt (oder eine gewöhnliche Schweinsblaeo, die 
‘ ■^'S geApannt ist. Das Trichterrohr ist wieder 
**>em in den Gehörgang passenden Glaa- 
' ^no Harzroasse eines Elektrophors 
*->t. Das Stanniolblatt, welches 
in dem Rythmus des 
* *^nd von der Harz- 
'kt man das 
fiisik der 
n in dieser 

.lg der vorhin 
uamembran über 
.Ulf eine zur Erde 
«ils ein Elektrophor- 
urzmasse, die Metall- 
.mgekehrte Anordnung, 
die untere Eloktrophor- 
(is wirksam. 



^ .letlun^en» 

iiiesser. 

a Meteorologischen Instituts früher aus- 
illnnggefässe von einem Pariser Qoadrat- 
.rise, welche auf einem soliden Gestell ans 
‘It wurden, haben — abgesehen von ihrem 
wenig bewährt. Bei wechselndem Frost- und 
i'ig, das Auffanggefäss, welches behufs Schmel- 
einen erwärmten Raum getragen werden muss, 
li manchen in mehrfacher Richtung ausgefnbrten 
r Beobachtnngssysteme, eine neue Construction dieser 
•■n ausführen lassen und vom Jahre 1883 ab an die 
nd bei der Construction war das Bestreben, neben mög- 
it und Bequemlichkeit der Beobachtung die Herstcllungs- 
en, um die Zahl der Regenstationen erheblich vermehren 

uKser (s. die Fig. links) besteht aus einem 
iohen cylindrischen Oefass aus Zinkblech, 

.Vutlangfläche von einem scharfkantig abge- 
.11 Meteorologischen Institute auf seine Dimen- 
iften Messingringe umgrenzt wird, während der 
uufende Boden in dem durch einen Drücker oder 
i< ssbaren Ausflusshahne endet. Aus der Stellung 
izten Drückers, welchen der Beobachter bei sich 
olme Weiteres zu erkennen, oh der Hahn geöffnet oder 
..-en ist. Ein in 10 (15) cm Höhe vom Boden eingesetzter 
r Trichter (doppelter Boden) scheidet das eigentliche Änflfanggefäss von dem unteren 

') Ygl. Klein’s Allgemeine Witterungsknnde S. 119. Fig. 90. 
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Die Versuchsanordnung ist hierbei die folgende: 

In einer secundären Spirale J werden in der gewöhnlichen Weise mittels eines 
im primären Stromkreise befindlichen Mikrophones M alternirende Ströme erzeugV:. x>as 



phondraht h. Der Strom läuft in den Drähten a und b in entgegengesetzten B 
um den Magneten; die Telepbonplatte bleibt also zunächst in Rohe, d& die V ^ 



auf einmal das Spiel der auf dem Resonanzboden des Mikrophons stehend 
denn die Ströme, die in der Drahtrolle durch den entstehenden und ver 
Magnetismus des Eisens indncirt worden, fliossen in den Telopho-ndräht 
gleichem Sinne um den Magneten. 

Aus nahe liegenden Gründen entstehen schwächere Töne auch 1 
anderer Metallmassen. 



Rande mittels Siegellack festgekittet; über das Tricbterrohr wi^.,] 
geschoben, der an seinem anderen Ende mit einem in den Gehörgan^ 
versehen ist. Den Trichter kann man, während das Glasrohr im Qy 
und her führen. Diese kleine Vorrichtung eignet sich zur X^ntersi 
magnetischer Felder. Die durch die Vibrationen der EiseDpJat^,, 
gongen werden dom Ohr durch den Eautscbukschlauch fast u 
Die Töne werden erheblich verstärkt, wenn man einen permanent 
Platte hält. Ueber einen kräftigen Magneten senkrecht zur RigJjj 
Inclination gestellt, würde eine derartige Platte vielleicht da^^^ 
dauernde Schwankungen des Erdmagnetismus hörbar zu Qlachr 

in. Elektrophortolephon. 

In einem primären Stromkreise befinden sich einige ^ 
auf dessen Resonanzboden eine Spieluhr gesetzt ist Das 




A 



eine Ende der Spirale ist zur Erde abgeleitet, v^„ 
anderen führt eine Leitung in ein entferntes Zirn-Xmer, wo 
die Klänge der auf dem Resonanzboden des ^X'Itj-ophotf 
stehenden Spieldose nicht hörbar sind und in we\c;hem sic' 
das besprochene Telephon T befindet Die Leitvang spalt 
sich hier in zwei Zweige A nnd B, welche jn aj, 

Erdleitung wieder vereinigen. Der von dem einen F 
der Spirale ausgehende Strom flieset also, nachdem e 
Zweigleitungen A und B passirt hat, durch die Er 
dem anderen Ende der Spirale zurück. I)er Zv 
enthält eine Drahtrolle a und den Tclephondraht 
Zweig B eine gleiche Drahtrolle ß und den trweii 



der beiden Stromzweige sich gegenseitig anfbeben. Schiebt man aber jetz 

man das Telephon ans Ohr hält, ein Stück Eisen in die Drahtrolle a oder ß, 4.^ 



n. Bewegliche Telephonplatte. 

Ein Trichter von Eisenblech wird auf eine dünne Eiscxiplg^j, 



Spirale wird zur Erde abgeleitet das andere mit «inem 
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ei verschiedene 
wurden bei den 
tramm bei O auf- 
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lesselben ist jedenfalls 
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;. S. 448. 

• t einer Flüssigkeit, bei dem 
[Wirkung der Flüssigkeit eine 
u einem Draht von nur 3 mm 
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iSammelgcfäHse, in welchem da« Wasser gegen Verdunstung möglichst geschützt ist, 
Mittels zweier am Mantel des Regenmessers angebrachter Oesen wird derselbe an einer 
eisernen Klammer, welche an einem im Erdboden eingesetzten Pfahl festgeschr-aubt ist, 
eingehakt, so dass seine AufTangfläche einen Meter Höhe Aber dem Erdboden hat. 
Gerade diese bequeme Aufstellung erweist sich im Winter unserer Gegenden, wo dav 
GetUss häufig zu wechseln ist, als sehr praktisch. 

Ein completer Regen- und Schneemesser dieser Art (zwei Gefasse, eine eiserne 
Klammer und ein in Zehntel-Millimeter getheiltes Messglas, welches 10 mm fasst) kostet 
bei Herrn Klempnermeister Walthor in Berlin, Lindenstrasse IC, den ich dieselben 
bisher habe aiisführen lassen, im Einzelverkauf 15 Mark, bei Entnahme einer grösseren 
Anzahl nur 13,80 Mark. 

Für Hchneereichere Gegenden (Ostpreussen, roittelhohe Gebirgslagen) habe ich 
im Herbste des vorigen Jahres die in der Figur rechts abgebildeten combinirten Regen- 
imd Schneemesser anfertigen lassen. In Grönland sollen däuischorseits ähnliche Instni- 
mente gebraucht worden sein, doch habe ich dieselben bisher nicht gesehen. Es sind, 
um das Heratistrcibcn des gesammelten Schnees durch den Wind möglichst zu verhindern, 
zwei GefUsse in einander gesetzt worden, so dass der Mantel des Auffangcylinders um 
ein Drittel seiner Höhe (20 cm) in das untere, 30 cm weite Sammelgeftss hineinragt. 
Die Höhe des letzteren beträgt 35, die des ganzen Gefasses von der Aufiangfiäche bis 
zum Boden 61 cm. Boi Regenfall W’ird ein leichter Bodendeckel mit centraler Oeffhung 
auf den etwas vorspringenden Rand am unteren Endo des AuflFangcyb’nders gesetzt. 

Ein solcher combinirter Regen- und Schneemesser (complet wie oben) 
kostet 20 Mark. 

Berlin, Januar 1885. 



Heferate. 

Apparat zur Bestimmung der mittleren Härte von Krystallflächen (Mesosklerometer). 
Tom Prof. Dr. Fr. Pfaff. Sit 2 ung^>er. d. mnth.-phys. Klasse d. kgl. Äkad, d. 

zu München. 1884. S. 255. 

Zur Bestimmung der mittleren Härte einer Krystallfläche bedient sich Prof. 
Fr. Pfaff eines, von ihm Mesoskhromelcr genannten Apparates, welcher auf ähnlichem 
Princip beruht, wie das früher von ihm zur Untersuchung der Härte von Mineralien coo- 
stmirte Instrument (vgl. diese Zeitschr. 1884. 8. 283). Die Härte wird nämlich dadurch 
bestimmt, dass man die durch einen Diamantepiitter von einer Krystallfläche fortgenom- 
mene Menge Substanz ermittelt. Während aber bei dem früheren Instrumente der 
Diamant als Hobel functionirte und die Harte daher zunächst nur in einer Richtung 
anzeigte, wirkt bei dom vorliegenden Apparate der Diamant als Bohrer; durch die hier- 
durch bedingte kreisförmige Bewegung desselben tritt eine gleichraässige Abtragtmg der 
Fläche nach allen Richtungen ein und der Apparat giebt durch einen Versuch die 
mittlere Härte der Substanz an. Bei gleicher Belastung des Bohrers und gleicher 
Drehungsgeschwindigkeit kano die mittlere Härte umgekehrt proportional der in gleicher 
Zeit erzielten Tiefe des Bohrloches, oder wenn man das Loch bei allen Krystallen gleich 
tief bohrt, direct proportional der Zahl der Umdrehungen des Bohrers gesetzt werden, 
wobei das zeitraubende Wägen vor und nach dem Bohren vermieden werden kann. 
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Der Apparat zeigt folgende Anordnung: Anf der starken Platte A (vgl. Fignr) 
erhebt sich der Träger F mit zwei horizontalen Armen, durch welche der unten den 
Diamantbohrer tragende Stift H hindnrch- 
geht. Um eine Drehung desselben zu 
verhindern, ist er bei II nahezu halb ein- 
gefeilt und wird durch Anschicben der 
Platte G, welche dann festgescbraubt 
wird, stets in derselben Richtung gehal- 
ten; in verticaler Richtung kann er leicht 
auf und ab bewegt werden; um ihn vor 
Wackeln nach längerem Gebrauche zu 
schützen, ist der untere Arm des Trägers 
F halb durchsagt und mit einer Klemm- 
schraube P versehen. Auf dem Stift H 
befindet sich das Gewicht J, welches durch 
die Schraube S in verschiedener Höhe 
festgeklemmt werden kann; oben hat der 
Stift bei 0 noch einen Ansatz zur Auf- 
nahme von Zusatzgewrichten. — Der Kry- 
stall wird unter der Spitze des Diamanten 
auf dem Schlitten C mittels Siegellack befestngt; ist er in die richtige Stellung zum 
Bohrer gebracht, so wird der Schlitten C mittels der Schraube E festgeklemmt. Die den 
Schlitten tragende Platte D ist anf das obere Axenende eines unter der Bodenplatte A 
befindlichen kleinen Zahnrades aufgeschraubt, welches in Verbindung mit dem grösseren 
Zahnrade B und der Kurbel B die Drehung der Platte D bewirkt. Durch diese Bewe- 
gung bohrt sich der feststehende Diamant in den auf C befestigten Krystall ein. 

Um die Tiefe des Bohrloches messen zu können, ist das Gewicht J mit einem 
Winkel-Fühlhebel in Verbindung gesetzt, dessen längerer senkrecht stehender Arm in 
eine feine vor der Scale N spielende Spitze endigt. Beim Anfänge des Versuchs wird, 
wenn die Diamantspitze anf dem Krystall anfruht, mittels der Mikromoterschraube K, 
welche durch den kürzeren Arm des Winkelhebels gehend das Gewicht J von unten berührt, 
die Spitze des Zeigers auf den Nullpunkt der Scale eingestellt und nun mit gleicbmässiger 
Geschwindigkeit das Zahnrad durch die Kurbel B gedreht. — Boi diesen Versuchen 
kommt es natürlich wesentlich anf die geeignete Form und sichere Fassung der Diamant- 
spitze, sowie anf die richtige Belastung derselben an. Verf. wendet zwei verschiedene 
Belastungen an: das Gewicht J wiegt etwas über 100 Gramm; dazu wurden bei den 
weichen Krystallen stets noch 90 Gramm, bei den härteren noch 100 Gramm bei 0 auf- 
gesetzt. Als Härteeinheit wurde wieder, wie bei dem früheren Apparate, die des Speck- 
steins gewählt. 

Verf. hofft, dass der Apparat sich bald einen Platz unter den Instrumenten des 
Mineralogen erobern werde, wenn auch nur, um rasch die Härte verschiedener Krystall- 
flächen bei Vorlesungen demönstriren zu können; das Princip desselben ist jedenfalls 
besser als das des früheren Apparates, die Ausführung allerdings macht hier wie dort 
einen etwas primitiven Eindnick. TU 

EtaloB-Element für die Hessnng elektromotorischer Kräfte. 

Tob E. Reynier. Journ. de Pkys. II. 3. S. 448. 

Das Element ist ein Voltaelement, Zink-Kupfer, mit einer Flüssigkeit, bei dem 
die Kupforelektrode so gestaltet ist, dass dieselbe der Einwirkung der Flüssigkeit eine 
Fläche von SOqdm bietet, während die Zinkelektrode in einem Draht von nur 3 mm 
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Durchmesser besteht, so dass also die Fläche der erstercn 300 Mal so gross als die der 
letzteren ist; hierdurch ist eine fast vollständige Depolarisation erzielt. Der innere 
Widerst and dos Elementes ist sehr gering, so dass er bei grösseren äusseren Widerständen 
ausser Acht gelassen werden kann. Wühlt man als Erregungsfltissigkeit Zinksulfat, so 
ist die elektromotorische Kraft ein Volt. Verfasser lässt sich diesen Vorlbeil entgehet^, 
da das Zinksulfat stets mehr oder weniger sauer ist, und da diese Veränderlichkeit im 
Säuregehalt eine Veränderlichkeit der elektromotorischen Kraft bedingen könnte; er 
wählt statt dessen Kochsalz, für welches die elektromotorische Kraft 0,82 Volt beträgt. 

Die Kochsalzlösung wird durch Auflösung von 200 Theilen Kochsalz in 1000 Theilen 
Wasser hergestellt und dann filtrirt. Bei einem äusseren Widerstande von nur 820 0hm 
verlor dieses Element während einer Stunde weniger als Vioo seiner Kraft. Bei grösseren 
äusseren Widerständen und der bei Messungen üblichen wesentlich kürzeren Dauer des 
Stromschhißses kann dasselbe demnach als vollkommen constant betrachtet werden. Das 
Zink wird, wenn das Element nicht benutzt wdrd, aus der Flüssigkeit gehoben. L. 

lieber die absolute Lichteinbeit. 

Von J. Violle. Amt. de Chimie et de Physique. Vi. 3, S. 375. 

Violle publicirt nunmehr ausführlich seine Untersuchungen über die Definition 
der Lichteinbeit, welche auf die Beschlüsse der Pariser Internationalen Elektrischen Con- 
ferenz von so maassgebendem Einfluss gewesen sind. Die eingangs gegebene Kritik der 
bisher gebräuchlichen Lichteinheiten enthält zwar, wie dies ja in der Natur der Sache 
liegt, nur theilweise Neues, mag aber hier im Wesentlichen wiedergegeben werden, da 
sie eine recht vollständige Zusammenstellung der Fehlerquellen bildet. — Die Lichtstärke 
der Kerzenflammen ist nicht constant, weil 1. das Material nicht in constantcr Zusammen* 

Setzung zu erhalten ist, 2. die Beschaffenheit des Dochtes und demzufolge seine auf- 
saugende Wirkung selbst innerhalb einer und derselben Kerze wechselt, 3. die Leucht- 
kraft von der grösseren oder kleineren Krümmung und Länge des in der Flamme 
befindlichen verbrannten Dochtstückes abhüngt. Nach Versuchen der Gastechniker zeigt 
die Stärke der Deutschen Vereinskerze Schwankungen von 3 bis 4 Procent, die der Eng- 
lischen Normalkerze von etwa 15 Procent. Was die Carcellampe betrifft, so kann zwar 
ein Experimentator mit einem bestimmten Exemplar und bei Anwendung von Oel aus 
einem und demselben Gefäss sehr constante Resultate erzielen. Verschiedene Lampen, 
von verschiedenen Personen gehandhabt und mit verschiedenen Oelprobcn gespeist, 
können dngegen merklich verschiedene Resultate liefern. Auch die Veränderung der 
Beschafi'enheit der Luft beeinflusst die Carcellampe, sowie jede andere Flamme sehr 
merklich, was sich besonders auflnllig in kleinen Zimmern zeigt, in denen mehrere 
Beobachter arbeiten. Gasflammen müssen, um constante Resultate zu geben, folgenden 
Bedingungen Genüge leisten: 1. Sowohl das brennbare Gas als auch jenes, in dem die 
Verbrennung vor sich geht, müssen eine vollkommen unveränderliche Beschaffenheit 
haben, eine Bedingung, die selbst bei der Lichteinheit von Vernon-Harcourt (8 Ver- 
non-Harcourt » 1 Carcel), die auf der Verbrennung von Pentan beruht, nicht ganz erfüllt 
ist, weil das Pentan fast immer mit anderen flüchtigen Kohlenwasserstoifeu verunreinigt 
ist. 2. Die Temperatur jedes einzelnen Theiles der Flamme muss constant sein; es müssen 
sich daher da.s brennbare Gas und dasjenige, in welchem die Verbrennung erfolgt., immer 
in gleicherweise mischen. Um den Einfluss der Temperaturschwanknngen zu verdeutlichen, 
giebt Violle die Stärke des von glühendem Platin bei verschiedenen Temperaturen ausgesende- 
ten Lichtes an; wenn diese beim Schmelzpunkt des Platins (1775°) gleich eins gesetzt wird, 
so ist sie bei 1500°, dem Schmelzpunkt des Palladiums gleich 0,271, bei 1045°, Schraolz- 
pnnkt des Goldes, gleich 0,0045, bei 954°, Schmelzpunkt des Silbers, gleich 0,0012, bei 
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775® gleich 0,00007. 3. Wie v. Helmboltz hervorgehoben hat, muss auch die Dicke 

und Durchsichtigkeit der Flamme unveränderlich sein. Diese Bedingungen sind nicht 
strenge erfüllbar. Die Schwendler’sche Lichteinheit, ein Platinblech von bestimmter 
Orösse, welches durch einen elektrischen Strom von gegebener Intensität durchflossen 
wird, ist unbrauchbar wegen der Veränderungen der Molecularstructur des Platins unter 
dem Dinduss des Stroms und der dadurch hervorgerufenen Veränderlichkeit seines Wider- 
standes und seiner Emissionsföhigkeit. Gewöhnliches elektrisches Glühlicht ist wegen 
der Abnutzung der Kohlenfäden nicht constant. Auch geben verschiedene Glühlampen 
bei gleichem Aufwand von Energie verschieden starkes Licht. Ferner muss die Unmög- 
lichkeit, die Grösse der ausstrahlenden Fläche zu messen, als Uebelstand hervor- 
gehoben werden. 

Durch Anwendung von Platin bei der Temperatur des Erstarrens werden alle 
diese Schwierigkeiten vermieden. Diese Temperatur ist völlig bestimmt, immer in 
gleicher Weise herstellbar, und da das Platin unter diesen Umständen unveränderlich 
ist, bleibt auch sein Emissionsvermögen immer dasselbe. Vor andern genügend leicht 
beschaffbaren Metallen hat das Platin auch noch den Vorzug, dass es das strengflüssigste 
int und daher beim Erstarrungspunkt ein reines, weisscs, an violetten Strahlen reicheres 
Licht giebt als die übrigen. 

Um die Brauchbarkeit der Methode nachzuweisen, hat Verfasser die Ausstrahlung 
des geschmolzenen Silbers während des Erstarrens mittels eines Thermoelementes ge- 
messen. Dieses befand sich in einer doppelwandigen Messingbüchse, zwischen deren 
Wänden Wasser von constanter Temperatur circulirte, und die nur unten eine durch 
eine Quarzplatte verschlossene Oeffnung hatte. Die Büchse stand in einer zweiten 
Messingbüchse mit doppeltem Boden, durch den ebenfalls Wasser floss und der noch auf 
einer dicken durchbohrten Holzplatte stand. Unter letzterer befand sich das Bad mit 
geschmolzenem Silber. Hierdurch war auf das Sorgfältigste bewirkt, dass nur die vom 
Silber ausgestrahlte Wärme die elektromotorische Kraft des Thermoelements beeinflussen 
konnte. £.s zeigte sich nun, dass während des Abkühlens des geschmolzenen Silbers der 
Ansschlag des Galvanometers rasch fiel, dann in dem Moment, wo an den Rändern des 
Bades das Silber zu erstarren begann, in Folge der unvermeidlichen Ueberschmelzung 
stieg und einen constanten Werth behielt, bis das Erstarren bis zur Mitte des Silberbades 
fortgeschritten war. In diesem Moment zeigte sich eine leichte Zunahme wegen der 
Aendening des Emissionsvermögens beim Erstarren; dann folgt eine sehr starke Abnahme 
entsprechend der Abkühlung des erstarrten Silbers. Das Silber, welches sich mittels 
eines Perrofschen Ofens leicht auf der gewünschten Temperatur erhalten lässt, liefert 
also eine gute Hilfseinheit, die nach Violle besonders für spectrophotometrische Arbeiten 
sehr brauchbar sein wird, bei denep es ja auf die absolute Grösse der Einheit 
nicht ankommt. 

Der folgende Theil der Arbeit betrifft das vom Platin bei verschiedenen Tempe- 
raturen in verschiedenen Tbcilen des Spectrums ansgesandto Licht, wobei eine Lampe 
als Vergleichsflamme diente. Zu den Messungen wurde ausser einem Spectrophotometer 
nach Gouy, bei dem die Helligkeit benachbarter Felder verglichen wird, auch ein auf 
das Verschwinden der Interferenzstreifen gegründetes angewendet, welches sich an das 
von Trannin beschriebene anlehnt und von Duboscq verfertigt wurde. Dasselbe ent- 
hält der Reihe nach den Spalt, auf dessen beide HälRen mittels zweier Reflexionsprismen 
die zu vergleichenden Strahlen geworfen werden, eine Collimatorlinse, ein Nicol mit 
senkrechten Endflächen nebst Theilkreis, ein Wollaston’sches Prisma mit horizontaler 
brechender Kante, eine 8 mm dicke Quarzplatto, die der Axe parallel geschnitten ist und 
deren Hauptschnitt mit dem des Wollaston'schen Prismas einen Winkel von 45® bildet, 
ein zweites Nicol mit senkrechten Endflächen, ein Prisma mit gerader Durchsicht und 
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Instrumente Bolicbtung nöthig hatte. Das Resultat war ein äusserst übeiraschendes, 
indem sich mit dem winzigen Objoctive sämmtliche Sterne abgebildet hatten, welche die 
Figur des Orion darstellen; im Centmm des Gesichtsfeldes konnten noch Sterne 9. Grösse 
und ein Theil des Nebels selbst erkannt werden. Herr Common construirte sich nun 
einen sechszölligen Refractor, dessen Montining so beschaffen war, dass Camera's an der 
DecUnationsaxe mit Leichtigkeit befestigt werden konnten. Alle Arten photographischer 
Objective wurden mit Hilfe dieses Instrumentes probirt und es konnte in Folge dessen 
fostgcstollt werden, dass mit den besten Linsen ein Gesichtsfeld von etwa 5° möglich 
war, ohne dass die rundliche Form der Sternbilder alterirt wurde; wesentlich bessere 
Resultate aber, als mit dem Objectiv von Vs Oeffnung waren nicht zu erlangen. 

Obgleich nun den Linsen för Aufnahme grösserer Himmelsriiumo der Vorzug 
vor dem Hohlspiegel gebührt, während der Letztere für Nebel, Sternhaufen u. s. w. 
geeigneter ist, so hat doch Herr Common, mit Rücksicht auf die Verzerrung der Linsen 
in grösseren Abstunden von der optischen Axe, Nachforschungen darüber angestellt, ob 
es nicht möglich sei, sich auch für die Aufnahme mit Teleskopen ein grösseres Gesichts- 
feld zu sichern. Er hat dabei drei typische Formen des Teloskopes iu Betracht gezogen. 
Bei No. 1 soll die sensitive Platte direct im Focus des Spiegels angebracht werden, bei 
No. 2, einer Modificaiion des Cassegrain^schen Teleskopes, soll der Convexspiegel bis 
zur Hälfte oder noch weiter vergrössert werden, und für No. 3 hat die in Deutschland 
unter dem Namen Brachy-Tfle^kop bekannte Construction als Norm gegolten. Bei dem 
genannten Teleskop befindet sich der Fangspiegel ausserhalb des Rohres nnd die Spiegel 
stehen etwas schräg zur Axe. Das erste Arrangement ist seiner Einfachheit wogen zu 
empfehlen — für grosse Dimensionen kann nichts Besseres gedacht werden — indess 
wenn es auf Aplanasie ankommt, scheint dem Verfasser die Form minder gut zu sein, 
als No. 2 und No. 3. Das zweite Arrangement hat Herr Common direct probirt; er 
wandte einen Concavspiegel von 9*/* «nd einen convexen Fangspiegel von 4'/i Zoll Durch- 
messer an. Die Focallänge des Hohlspiegels betnjg 43 Zoll. Diese Combination giebt 
unter ungünstigen Verhältnissen ein Bild von einem Stern 11. Grösse in 80 Minuten. 
Das Gesichtsfeld beträgt 3 Grad, da das im grossen Spiegel befindliche Loch nicht grösser 
ist. Der Verfasser ist von dieser Construction über Erwarten befriedigt und beabsichtigt 
sie in grösseren Dimensionen auszufübren. 

Das Brachyteleskop hat Herr Common nicht auf photographischem Wege erprobt, 
hält es aber für sehr möglich, dass es dem angestrebten Zwecke am besten genügt. Er 
hat diese Construction an künstlichen Sternen geprüft und die Art und Weise, wie der 
zweite Spiegel die Vorzcrning de« grö.sseren corrigirt, ist höchst bemerkenswerth. 

Den Schluss dieser Auseinandersetzungen* bildet die Bemerkung, dass die Her- 
stellung photographischer Sternkarten, in einem mindestens doppelt so grossem Maass- 
stabc als Argelandor’s Atlas und Sterne bis zur 12. Grösse oinschliessend, möglich sei, 
der hierbei einzupchlagende beste Weg müsse jedoch vordem festgestollt werden. 

Die zweite der oben angeführten Abhandlungen berührt eine sehr wichtige Präge 
der astronomischen Photographie. Wenn eine sensitive Platte lange Zeit in einem Fern- 
rohre belichtet wird, so ist das Bild geneigt, aus seiner anfänglichen Stellung heraus- 
zutreten, und zwar geschieht dies dadurch, dass das Uhrwerk mit der täglichen Bewe- 
gung nicht Schritt hält, dass der scheinbare Ort des Gestirns durch Refraction verändert 
wird, und dass durch Temperaturschwankungen auch die Lage der Focalebene variabel 
ist. Bei Anwendung von Refiectoren kommt noch hinzu, dass beim Drehen des Instru- 
mentes die Stellung der Spiegel nicht genau diesell)e bleibt. Alle diese Bew'ogurgen sind 
weder sehr gross, noch wirken sie augenblicklich, aber sofern sie ohne Correction bleiben, 
verderben sie das Bild. 
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, Bei kleiaen Inetramenten kiuin man dos Object im Sacher äberwachen, und die 

Feinatellungen fSr Rectaacension und Declination zur Correction benutzen, aber bei grossen 
und schweren Fernrohren und ganz besonders bei Teleskopen ist dies nicht möglich, da 
der Zusammenhang zwischen Sucher und Spiegeln immer unvollkommen ist. 

Der Verfasser hat bei seinen Aufnahmen von Nebeln, wo lange Expositionen mit 
einem grossen Reflector nötbig waren, ein sehr einfaches und wirkungsvolles Verfahren 
der Correction angewendet, welches auch Referent, im Verlaufe seiner photographischen 
Arbeiten, als das allein Richtige erkannt hat. Der Grundgedanke hierflir ist der, das 
Objectiv, welches den betreffenden Gegenstand abbildet, selbst zur Controle zu benutzen. 
Herr Common hat dies praktisch dadurch erreicht, dass er ein Fadenkreuz in feste Ver- 
bindung mit dem die Platte tragenden und nach zwei Richtungen beweglichen Behälter 
(Cassette) brachte, wobei durch Einstellung dieses Kreuzes auf einen Stern, der sich in 
der Nähe des zu photographirenden Objectes befand, die Platte in gleicher Lage zum 
Bilde gehalten werden konnte. Das Arrangement war folgendes; An dem Rohr, welches 
für das Ocular bestimmt ist, wird eine Platte befestigt; dieselbe trägt zwei Schieber, 
welche sich durch feine Schrauben in zwei zu einander senkrechten Richtungen bewegen 
lassen, ungefähr so wie dies bei einem Mikrometer der Fall ist. Der äussere Schieber 
ist zur Aufnahme der Cassette bestimmt, die durch zwei Schrauben festgehalten wird; 
ausserdem ist an ihm ein Kasten ihr Fadenkreuz und Ocular befestigt. Die letzteren 
Beiden lassen sich an einer beliebigen Stelle in der Länge des Kastens ahbringen, damit 
auf einen geeigneten Stern pointirt werden kann. An dem Kasten befindet sich noch 
ausserdem eine Lampe zur Erleuchtung der Fäden. 

Herr Common bespricht am Schluss der zweiten Abhandlung noch die Eventua- 
lität, wie ein derartiger Controlapparat bei sehr grossen Spiegeln von 60 oder 60 Fuss 
Brennweite zu construiren sein würde. Da die bezüglichen Angaben vorläufig nur specu- 
lativer Natur sind und so enorme Dimensionen selten in Betracht kommen, so soll hier 
anf das Original verwiesen werden. 0. Lohst. 

Modell-Linse fttr Demoustratlonszwecke. 

Von J. B. Hayoraft. Nature 30. S. S43. 

Zur Demonstration der optischen Erscheinungen an Linseir bedient sich Veit, 
einer sehr einfachen, aber recht zweckmässig erscheinenden Vorrichtung. Dieselbe beruht 
auf dem Gedanken, dass man fttr solche Zwecke, bei denen es sich nicht um feine Unter- 
scheidungen, sondern um möglichst anschauliche Darstellung handelt, genau genug den 
Winkel zwischen dem einfallenden und dem aiistretenden Strahl an ein und demselben 
Pnnkte der Linse als constant anseben kann. Anf einem in seiner Form dem Quer- 
schnitt einer Biconvezlinse entsprechenden Brette von '/> bis 1 m Höhe ist bei A und B 
auf der vorderen sowohl als auf der hinteren Seite je ein kurzes, um einen stampfen 
Winkel gebogenes Glasröhrchen, in der 
Ebene des Brettes drehbar befestigt. 

Durch die Röhrchen sind Schnüre ge- 
zogen, welche Lichtstrahlen vorstellen. 

Führt man die beispielsweise der Vor- 
derseite angehörigen einerseits nach 
einem beliebigen Pnnkte C und sorgt 
dafür , dass die anderen Enden O A 
und O B genau in der Richtung der 
Schenkel der Glasröhrchen weiterlanfen, so stellt ihr Durchschnittspnnkt C‘ das Bild des 
Punktes C dar, und es ist ersichtlich, dass man anf diese Weise die Vereinignngspunkte 
convergenter, paralleler und divergenter Strahlen demonslriren kann. Verfährt man 
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evont. unter Assistenz eines Gehilfen, mit den Schnüren der Küclcseite, die zweckmässig 
andere Farbe erhalten, in ähnlicher Weise, so dass D‘ das Bild eines zweiten Punktes />, 
C* Ty also jetzt dasjenige eines Objectes darstellt, so ist die Umkehrung der Bilder ohne 
Weiteres klar und es lassen sich auch ferner durch Veränderung des Abstandes der 
Punkte C und Z> von der Linse unter Constanthaltung der Entfernung C 7), die Verhält- 
nisse zwischen Grösse und Entfernung von Bild und Object bequem zur Anschauung 
bringen. Dass sich dieses Princip auch auf Linsen anderen Querschnittes, sowie auf 
Corabinationen derselben ohne Schwierigkeit anwenden lässt, bedarf kaum der Erwäh- 
nung, vortheilhaft aber würden wir es halten, wenn ausserdem noch im Mittelpunkte der 
Linse in derselben Weise ein gerades Röhrchen angebracht würde, um auch immer 
gleichzeitig den ungebrochenen Hauptstrahl mit versinnbildlichen zu können. J^n. 
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Heber einen elektrostatiiH-hen Etalon für das Potential. 

Von Crova und Garbe. Joum. de Jiiijs. II. . 1 . S. ä99. , 

Die bei den Elektrometern als Etalons für das Potential benntzten Elemente ' 
zeigen meist eine für ihren Zweck schädliche Veränderlichkeit, die von ihrer mangelhaften | 

laolirung, von der Vermischung der beiden Flüssigkeiten in der Thonzelle und von der i 
Polarisation herriihrt, die infolge eines oft durch Staub oder Feuchtigkeitsansätze her- 
gestellten kurzen Schlusses eintritt In dem vorliegenden Elemente sind diese Uebel- 
stände vermieden. Dasselbe besteht aus einer weiteren Flasche mit seitlich angeschmol- 
zenem engeren vertical aufsteigenden Rohre. Die Flasche wie das Ansatzrohr sind mit 
eingeschliffonem Stopfen versehen, durch welche eingeschmolzene Drähte zu den Elek- 
troden gehen. In der Flasche steht ein Gefäss von steirk hygroskopischem Kaliumglas, 
welches bei 0’ gesättigte Zinksulfatlosung enthält und in welches ein aroalgamirter Zink- 
draht taucht; die Flasche selbst enthält eine gesättigte Kupfersulfatlösung, in welche ein 
durch den Stopfen der Ansatzrohre cingofllhrtcr Knpferdraht taucht. Die Verbindung 
der beiden Flüssigkeiten wird lediglich durch den an der Wandung des inneren Gefasscs 
niedergeschlagenen Wasserdampf hergestellt. Der bei dieser Anordnung auftretende 
enorme innere Widerstand bewirkt, dass ein zufälliger kurzer Schluss des Elementes 
noch keine Polarisation verursacht. Das Gefäss des Elementes ist an der Ansscnfläche 
lackirt und auf einer Ebonitplatte befestigt. Ein solches Element hat im Laufe von drei 
Monaten: keine Spnr einer Aonderung der Potentialdifferenz gezeigt. L. 



Feber eine neue Form polarlsirender Prismen. 

Von Ahrens. Philosoph. Magaz. J’. 10. S. 69 aus Joum. of Ihe Royal Microscopical 

Society, August 1884. 

Das Prisma des Verf. schliesst sich nicht den Niool’schen, sondern den doppelt- 
brechenden Prismen an, indem die Beseitigung des falschen Bildes nicht durch totale 
Reflexion, sondern durch Brechung geschieht. Drei Kalkspathprismon sind so mit einander 
verkittet, dass die optischen Axen der beiden änsseren parallel zu der brechenden Kante, 
die des mittleren, grösseren Prismas aber senkrecht zur brechenden Kante liegen. Ein 
Strahl also, der in den beiden äusseren Prismen ordentlicher ist, wird im mittleren 
Prisma ausserordentlicher und wird deshalb stark nach rechts abgelenkt, der andere 
ebenso nach links, beide mit starker Farbenzerstreunng. 

Kittet man nun ein Prisma von schwerem Flintglase oben auf, so da.ss die 
brechende Kante rechts liegt, so würden dadurch die Brechung und Zerstreuung nach 
links vermehrt, nach rechts vermindert. Glasform nnd brechender Winkel müssen so 
gewählt werden, dass in dem Bilde rechte die Ablenkung und Farbenzerstreuung gerade 
aufgehoben werden. Der Verfasser giebt weder die Brechungs- und Zerstreuungsindicos 
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des Glases^ noch die Schnittvnnkel an, durch welche dies Resultat erreicht wird, wenn nicht 
letztere etwa durch die Zeichnung. Diese Grössen bedingen einander und Hessen sich 
im einzelnen Fall wohl berechnen. Verf. versichert, dass das falsche Bild um 52V|® ab- 
gelenkt sei, BO dass es nicht mehr störe. Die Polarisation sei durchaus linear und die 
LÄnge des Prismas betrage etwa das 2'/4facho der Breite. Es eigne sich daher vorzugs- 
weise als Analysator bei Mikroskopen. 

Eine kleine Verschiebung des Bildes je nach dem Standpunkt des Auges dürfte 
nicht vermieden sein. Z. 

Der Einfluss des Lichtes auf den elektrischen Widerstand der Metalle. 

Von A. E. Bostwick. American Journ. of Science, lli. 'iS. S. 133. 

In einer sehr sorgi^ltigen, ausgedehnten Untersuchung sucht Herr Bostwick 
die Controverse zwischen Boern stein einerseits, der bei Gold, Silber und Platin eine 
•Schwächung des elektrischen Widerstandes von U/j Hundertel bis 4 Procent unter dem 
Einfluss der Beleuchtung behauptet, und Siemens und Hansemann andererseits, die 
diesen Einfluss des Lichtes leugnen, zu entscheiden. Die Versuchsmethoden sind mit 
Berücksichtigung der von Boemstein gegen die von Siemens und Hansemann angewandten 
Methoden gewählt. Der Verfasser kommt jedoch zu einem negativen Resultat. Die 
Versuche lassen den Schluss zu, dass, wenn ein Einfluss der Lichtstrahlen selbst, abge- 
sehen von ihrer Wärmewirkiing, auf den elektrischen Widerstand jener Metalle vorhanden 
ist, dieser keine Aenderung desselben verursacht, die Viooq Procent übersteigt. L. 

Methode nnd Apparat zur directeii Messung der Geschwindigkeit. 

Von Harlacher, Henneberg und Jmrecker. Tet'hniache Blätter. i884. S. /. 

Jede Geschwindigkeit v lässt sich darstellen als Umfangsgeschwindigkeit einer 
rotirenden Scheibe vom Radius r. Bezeichnet man den im Zeitmoment d t beschriebenen 
Drebungswinkel mit d so ist 

1) V = oder indem man die Winkelgeschwindigkeit o) = einfährt: 

2) V = r «. 

Aus diesen beiden Gleichungen ergeben sich dio Bedingungen der Construction 
von Apparaten zur directen Messung der Umfangsgeschwindigkeit einer Scheibe. Den 
Werth zu construiren, ist praktisch unmöglich; vielmehr kann nur das Verhält- 

niss dos endlichen Weges r q zu dem endHchen Zeitintervalle t gebildet werden. 
Es können somit die auf Gleichung 1) basirten Constructionsmethoden keine theoretisch 
richtigen Lösungen Hefem. Eine zweite Methode stützt sich auf Gleichung 2); es wird 
bei den entsprechenden Apparaten der Radius der Scheibe constant gehalten und t; soll 
dann durch den entsprechenden Werth der Wiukelgcschwindigkeit o) gemessen werden. 
Da zum Messen von o> aber die geeigneten Mittel nicht zu Gebote stehen, so werden alle 
auf dieser Basis aufgebauten Instrumente nur empirische Lösungen zulassen. 

Bei der ersten Methode wird der Weg oder die Zeit gemessen und daraus 
indirect die Geschwindigkeit abgeleitet. Bei den Constructionen der zweiten Methode 
ist es fast ausschliesslich die Centrifugalkraft, auf deren Anwendung die Geschwindig- 
keitsmesser beruhen. Stellt man an einen theoretisch richtig construirten Geschwindig- 
keitsmesser als Grundbedingung die Anforderung, dass der verschiebliche Thcil des 
Instruments (Zeiger oder Schreibstift) sich selbstthätig in eine der zu messenden Ge- 
schwindigkeit direct proportionale Entfernung von dem der Geschwindigkeit Null ent- 
sprechenden Anfangspunkt einstellt, so entsprechen die nach der zweiten Methode 
construirten Centrifngaltachometer den gestellten Anforderungen nicht. Für diese Instru- 
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mftfite kann eine aequidietant getbeilte Scale zum directen Ableecn der Oescbwindigkeiten 
nicbt benutzt werden. 

Die Vcrfaasor batten sieb die Aufgabe gestellt, eine Methode zu finden, welche 
es ermöglicht, die Geschwindigkeit als Function der Zeit aiifznzeichnen. Unter Berück- 
sichtigung obiger beiilen Gleichungen blieb nur noch der eine Weg übrig, die Winkel- 
geschwindigkeit Ol constant zu halten und v dnreh den variablen Halbmesser r der 
Scheibe zu messen. Da der Werth r mit grosser Genauigkeit bestimmt werden kann, so 
werden die auf dieses Princip hin construirton Apparate richtige Lösungen des Problems 
der directen Geschwindigkeitsmessungen liefern können.') 

Die von den Autoren angegebene Construction ist folgende; Eine vollkommen 

ebene Scheibe Ä (Fig. 1) wird durch ein in 
dem Kasten B enthaltenes Uhrwerk mit gleich- 
förmiger Geschwindigkeit <s um ihre vertical- 
stchende Aze C C gedreht. Parallel zur Scheibe 
A ist eine Schraubenspindel S bei I) nnd E unver- 
scbieblich so gelagert, dass ihre Axe genau durch 
C C hindorchgeht Auf der Spindel sitzt eine leicht 
bewegliche Hutter, die gleichzeitig die Nabe der 
die Scheibe A berührenden IndicatorroUe 0 vom Halbmesser p bildet. Befindet sich 
letztere in der Entfernung r von der Axe C C, so wird ihr von der Scheibe A eine 
KoUtions-Oeschwindigkeit fl = ertheiltj dreht eich die Spindel S, auf welche die zu 
messende fortschreitende oder ''^’inkelgeschwindigkeit in passender Weise übertragen 
wird, mit gleicher Geschwindigkeit, so findet eine Verschiebung von O gegen S nicht 
statt; ist dagegen die Drehungsgeschwindigkeit von S kleiner oder grösser als die der 
Rolle O, BO wird letztere durch die entstehende relative Verdrehung gegen S der Axe CG 
genähert oder davon entfernt. Damit wird in dem Ausdrucke der Worth r so lange 
kleiner oder grösser, bis die Winkelgeschwindigkeit fl der Rolle wieder gleich deijenigen 
der Schraubenspindol geworden ist. Daraus geht unmittelbar hervor, dass der Werth r 
proportional der zo messenden Geschwindigkeit wird. 

Verbindet man mit der IndicatorroUe in entsprechender Weise einen Zeiger oder 
)>enntzt man die Rolle selbst als Zeiger, so kann man an einer aequidistant getheilten Scale, 
welche zur Leitspindel F selbst parallel angebracht ist, die in einer beliebigen Einheit 
geforderte Geschwindigkeit ablesen. Der Nullpunkt der Theiliing entspricht dem Mittel- 
punkt der Scheibe; dieser wird zum Berührungspunkte, sobald die Leitspindel steht, 
also t' = 0 ist. Acndert sich der Drehungssinn der Spindel, so bewegt sich G über Null 
hinaus nach der anderen Seile der Scheibe. 

Ausser dieser directen Ablesung für ti kann man auch die Geschwindigkeitscurve 
direct durch einen mit Q verbundenen Schreiber auf einem vornbergeführten Papier- 
streifen aufzeichnen lassen. Der Papierstreifen kann durch das die Scheibe A in Bewe- 
gung setzende Uhrwerk mit getrieben werden. Erwähnt mag hier werilcn, dass an SteUe 
der Scheibe A auch ein Rotationskegel in Anwendung kommen kann, dessen Spitze mit 
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') Das hier zu Grunde liegende Princip ist jedenfalls nicht neu. Im vorigen Jahr- 
gang dieaer Zeitschrift haben wir S. 438 bereits die Be.schreiburg eines den Herreu Camp- 
bell und Qoolden patentirten Apparates gebrae.ht, der auf genau demselben Principe beruht. 
Ausserdem aber erinnern wir uns auf das Bestimmteste, bereits Anfang der 70or Jahre ein 
der obigen Figur 1 sehr nabe entsprechendes Modell gesehen zu haben, bei welchem die 
Rcheibe .4 von unten her durch eine Feder gegen die Rolle gedrückt nnd dadurch in sicherer 
Berührung erhalten wurde. Leider vermögen wir nicht mehr anzogeben, von wem dasselbe 
herrührte. oder wo etwas darüber pnblicirt ist. worden aber auf den Gegenstand zurtlck- 
koinmen, falls es uns noch gelingt, eine diesbezügliche Quelle aufzufiiidou. D. Red. 
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dem Anfangspunkt zusammenfallt. Die Lcitspindel F muss dann parallel zu einer Er- 
zeugenden des Kegels gelagert werden. 

Eine wichtige Eigenschaft dieses Apparates 
ist noch darin zu suchen, dass mit einem und dem- 
selben Instrumente gleichzeitig zwei verschiedene 
Oeschwindigkeiten gemessen und registrirt werden 
können , zu welchem Zwecke zwei in getrennten 
Rahmen gelagerte Spindeln Si und S, (Eig. 2), jede 
mit einer Indicatorrolle versehen, angewandt werden. 

Die mit diesen verbundenen Schreibstifte verzeichnen Fla s. 

dann jeder getrennt die entsprechende Geschwindigkeitscurve. 

Die Dimensionen der einzelnen Theile dos Apparates werden durch die damit 
zu erreichenden Zwecke bedingt. Bei stark variirenden Geschwindigkeiten empfiehlt es 
sich, die Winkelgeschwindigkeit der Scheibe Ä zu vergrössem. Die Empfindlichkeit des 
Apparates, worunter man die Schnelligkeit versteht, mit welcher die Gleitrolle bezüglich 
ihrer Längsverschiebung den Geschwindigkeitsänderungen folgt, wird durch Ver- 
grössening der Ganghöhe der Schraube und durch Verminderung des Rollendurch- 
messers erhöht. 

Bei der Construction ist darauf zu achten, dass die präcises Functioniren beein- 
trächtigenden Hemmungen möglichst beseitigt werden. Die rollende Reibung zwischen 
Rolle und Scheibe ist verschwindend klein; ein Gleiten an dieser Stelle findet nicht statt 
Der Einfluss der gleitenden Reibung zwischen Nabe und Spindel ist durch den aus- 
führenden Mechaniker auf ein möglichst geringes Maass herabzudrücken. Der die Rota- 
tion der Scheibe he mm ende Widerstand ist variabel, abhängig von der Entfernung des 
Berührungspunktes und von der Raschheit der Verschiebung der Rolle, jedoch unter 
allen Umständen gering, so dass der hieraus sich ergebende Fehler die erforderliche 
Genauigkeit nicht wesentlich beeinflussen dürfte. IVr. 




Neu erschienene BAcher. 

Die Elektricitfit im Dienste der Menschheit. Von Dr. A. Ritter von Urbanitzky. 
1092 8. mit 830 Illustrationen. Wien 1884. A. Hartleben. In 22 Lieferungen 
ä 0,60 Mark. 

Bei dem nngeheuren Aufschwung, den die Elektrotechnik in jüngster Zeit macht, 
ist ein das ganze Gebiet dieses Faches umfassendes, leicht und verständlich geschriebenes 
Buch ein dringendes Erfordemiss. Das vorliegende Werk sucht dieses Bedürfniss zu 
befriedigen. Das Buch zerikllt in zwei Hauptabtheilnngen. Die erste Abtheilung führt 
den Leser so weit in die physikalische Theorie ein, als zum Verständniss der eigentlichen 
Elektrotechnik erforderlich ist; sie beginnt mit einem Rückblick auf die Geschichte der 
Lehre von der Elektricität und dem Magnetismus; hierauf folgen in einfacher, klarer 
Darstellung die wichtigsten Lehren ans dem Gebiete dieser beiden Zweige der Physik. 
Die zweite Abtheilung behandelt die moderne Elektrotechnik. Auf eine Schilderung der 
historischen Entwicklung dieses Gebietes folgen die Elektricitätsgeneratoren, die Regu- 
lirung and Vertheiinng der Ströme, Leitung und Registrirung, und endlich die praktischen 
Anwendungen. Von diesen wird zunächst die elektrische Beleuchtung behandelt, dann 
in besonderes Ausführlichkeit die Elektrochemie und Elektrometallurgie, Galvanoplastik, 
elektrische Kraftübertragung, Telephonie und endlich die Telegraphie. 

14 
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Dafl Buch ist leicht und verständlich gehalten und zur raschen Orientirung sehr 
geeignet. Zahlreiche (830) in den Text eingestroute Illustrationen unterstützen das Ver- 
ständniss wesentlich. Sehr angenehm ist die Ausführlichkeit des Registers, welche die 
Benutzung des Werkes zum Nachsrhlagen erheblich erleichtert Wir können das Werk 
bestens empfehlen. W. 

Technisch'Chemisclies tTnlirbuch IHS8 — 84. Von Dr. E. Biedermann. Sechster Jahr- 
gang. Berlin 1885. Julius Springer. M. 12,00. 

Der neu erschienene Jahrgang weist wieder die bekannten Vorzüge dieses treff- 
lichen Werkes auf. Zu wünschen bleibt, dass die statistischen Angaben sich nicht fast 
ausschliesslich auf das Deutsche Reich beschränken; dafür könnte die Besprechung 
einiger Abhandlungen von rein wissenschaftlichem Interesse (z. B. ira Abschnitte über 
die Alkaloide) wegbleiben. Auch das Capitol „Bücherschau“ enthält recht vieles, was 
mit der technischen Chemie nichts zu thun hat. Die im Abschnitte „Apparate“ getroffene 
Auswahl ist nicht immer eine glückliche. Im ITobrigcn ist der Stoff übei sichtlich und 
recht vollständig bearbeitet, wenn atich die dem Patentblatt entnommenen Zeichnungen 
häufig zu wünschen übrig lassen. Das Buch wird daher allen, die sich für die Fort- 
schritte der chemischen Technik interessiren, gute Dienste leisten. Wgsch. 



W. Schmidt. Beschreibung eines Telluriums. Wien, Holzel. M. 0,40. 

R. E. Day. Exercises in Elcctrical and Magnctic Measurement. New edit. 200 S. 
London, Longmans. 3 sh 6 d. 

Th. Häbler. Zur Bestimmung der Intensität des Erdmagnetismus. Jena, Deistung. M. 0,60. 
F. Hohmann. Das Linoar-Roll-Planimoter (System Hohmann-Coradi). Erlangen, Deichert. 

M. 1,00. 

E. Fleischl. Die doppelte Brechung des Lichtes in Flüssigkeiten. Wien, Gerolds 
Sohn. M. 0,35. 

St. Pagliaiii u. L. Palazzo. Sülle compressibilitä dei liquidi (Sep.-Abdr. aus den Atti 
dei Lincei in Rom). Turin, Loescher. 3 fr. 

M. (*antor. lieber den sogenannten Sopt der äg^q)iischen Mathematiker. Wien, Gerolds 
Sohn. M. 0,20. 

E. Lindemaiin. Helligkeitsmessungon der Plejadensteme. St. Petersburg (Leipzig, 
Voss). M. 0,80. 

W. Thomson. Mathematical and Physical Papers collected from different Scientific 
Periodicals from May 1841 to the Present Time. Vob 2. 410 S. London, Cam- 
bridge Warohouse 15 sh. 



Verelnsnachrlchlen. 

Deutsche Gesellgchaft fUr Mechanik nnd Optik. 

Bezugnehmend auf den Vereinabericht im vorigen Heft dieser Zeitachrift drucken 
wir iin Interesse der Sache das von dem Vorstande der Gesellschaft betreffs der Er- 
richtung einer Tagesklasso für Mechaniker an der Berliner Handwerkerschule versandte 
Circular nachstehend ah und bitten namentlich die ausserhalb Berlins wohnenden Mit- 
glieder der Gesellschaft um weiteste Verbreitung des Inhalts: 

Im Anschluss an die bisher bereits an der Berliner Handwerkerschnle bestehen- 
den Abend- und Sonntags-Curse für Mechaniker soll vom April dieses Jahres ab eine 
Tagesklassc eingerichtet werden, um jungen Mechanikern Gelegenheit zn geben, eine 
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weitergehendo theoretinche Ausbüdanf; zu erlangen, als ihnen in der Regel bisher 
möglich war. 

Während in den bisher bestehenden Abend- und SonntÄgs-Corsen Mathematik, 
Physik, Mechanik und Zeichnen nur in sehr beschränktem Uinfango gelehrt und geübt 
werden konnte, weil die praktische Thätigkeit in der Werkstatt nur eine knapp bemessene 
Zeit für den Unterricht übrig Hess, soll die Tagesklasse ihre Schüler umfassender aus- 
bilden und weiter führen. Hier sollen die für den praktischen Mechaniker erforderlichen 
theoretischen Kenntnisse, sowie die nöthige Fertigkeit im Fachzeichnen und im Entwerfen 
von Constnictionen zu gewinnen sein. Die Abend- und Sonntags-Curse bleiben nach wie 
vor in bisheriger Weise bestehen und werden stets eine angemessene Vorstufe für den 
Eintritt in die Tagesklassc bieten. 

Für die Aufnahme in die Tagesklasse wird an Vorbildung gefordert: 

In der Algebra: Sicherheit im Lösen von Gleichungen 1. Grades mit einer und 
mehreren Unbekannten und im Lösen von einfachen Aufgaben der Buchstaben-Rechnung, 
Oeübtsein im Rechnen mit Potenzen und Wurzeln und im Lösen von Gleichungen 
2. Grades; 

in der Geometrie: Kenntniss der ebenen und der Elemente der körperlichen 
Geometrie; 

in dem Freihandzeichnen: Fähigkeit, einfache Gegenstände nach der Wirk- 
lichkeit im Umriss richtig zu zeichnen; 

in dem Zirkelzeichnen: Getibtsein im correcten Gebrauch von Zirkel und 
Ziehfedor, im verständnissvollen geometrischen Darstellen ebener Figuren und im Pro- 
jectionszeichnen nach einfachen Körpern. 



Die Lehrgegenstände in der Tagesklasse 
1. Mathematik 


werden sein: 
5 Stunden 


wöchentlich 


2. Physik 


5 » 


n 


3. Mathematisch-physikalische Uebungen . 


2 „ 


« 


4. Mechanik 


4 , 


») 


5. Instrumentenkunde 


4 




6. Mechanische Technologie 


2 „ 


n 


7. Entwerfen von Instrumententheilen und 
von Instrumenten 


14 „ 




zusammen . . . 


36 »Stunden wöchentlich. 



Ueber den Umfang, in welchem die einzelnen Unterrichtsfächer behandelt wei*den, 
gilt Folgendes: 

1. Mathematik. Wiederholnng der wichtigsten Gesetze der Algebra und der 
ebenen Geometrie beim Lösen von fachlich wichtigen Aufgaben; Einübung der Berech- 
nung von Oberfläche und Inhalt der für Mechaniker wesentlich in Betracht kommenden 
einfachen und complicirten Körper; Anwendung der Trigonometrie auf die Berechnung 
ebener Figuren. 

2. Experimental-Physik. Behandlung der verschiedenen Zweige der Physik, 
mit besonderem Eingehen auf die Lehre von der Wärme, der Optik, der Akustik und 
der Elektricität, wobei die einschlägigen physikalischen Apparate vorgezcigt und auf 
ihre zweckmässige Einrichtung hingewiesen werden wird. 

3. Mathematisch-physikalische Uebungen. Rechnerische Lösung wich- 
tiger physikalischer Aufgaben aus dem Fachgebiete des Mechanikers. 
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3. Mechanik. Vorfilhruiiß der Gesetze für das Zusammensetzen und Zerleget' 
von Kräften und für das Gleichgewicht derselben an den einfachen Maschinen. Erläute- 
rung der Gesetze für die Bewegung. Näheres Eingehen auf die Festigkeitslehre und 
Besprechung einiger Gesetze der Meclianik flüssiger und luftförraiger Körper. 

5. Instrumentenkunde. Auf die Lehre von den Elementen der Mess- und 
Experimentirinstrnmente (Schraube, Mikrometer, Nonius, Spiegel, Prisma, Libelle, Lupe, 
Fernrohr, Mikroskop, Polarisator n. s. w.) folgt die Vorführung der wichtigsten Typen 
von Mess- und Experimcntir-Instnimenten ans den verschiedensten Gebieten der exacten 
Wissenschaften (Waage, Barometer, Thermometer, Theilmaschine, Kathetometer, Luft- 
pnmpe , Heliostat , Spectralapparat , Polarisationsinstrument . geodätische Instnimente, 
magnetisches Inclinatoriiim und Declinatorium, Coulomb’sche Drehwaage, Sinus- und 
Tangenten-Bussole, Spiegelgalvanometer, Typen von Registririnstrumenten). 

6. Meehanische Technologie. Erläuterung der Theorie der wichtigsten 
mechanischen Arbeiten und der für dieselben nöthigen Werkzeuge und Maschinen. (Das 
Hämmern, Härten, Dehnen, Stauchen, Drücken, Stanzen, Walzen, Dralitziehen, Drehen, 
Heissen, Fraisen, Bohren, Feilen, Sägen, Gewindeschneiden, Graviren, Schleifen n. s. w.) 
Die Bearbeitung durch Hitze (Härten, Anlassen, Löthen). Das Kitten, Kleben und 
Leimen. Das Aufziehen von Papier. Die Befestigung von Seiden- und Spinngewebe- 
fäden. Die Herstellung einiger Säuren und Salze. Das Feinmachen (Beizen, Schwärzen, 
Brennen, Poliren von Metallen, Hartgummi n. s. w.. Versilbern, Vernickeln u. dgl.). Das 
Bearbeiten von Glas und Stahl. Die Herstellung einiger besonderer Gegenstände, z. B. 
Federn, genaue Schrauben, genaue Cylinder, Magnete u. s. f. 

7. Entwerfen von Instrnmententheilen und von Instrumenten. 
Zeichnen von typischen Instrumententheilen nach Modellen und selbständigen Entwürfen. 
Selbständiges Entwerfen von Instrumenten und Apparaten aus den einschlägigen wissen- 
schaftlichen und technischen Gebieten, sowie von Hilfsapparaten, welche in der mecha- 
nischen Technik selbst Verwendung finden. 

Da der Unterricht möglichst als Einzelunterricht behandelt wird, können durch 
den Besuch der Tagesklasse auch diejenigen Mechaniker, welche eine weiter gehende 
Vorbildung als die unbedingt erforderte mitbringen, gehörig geftirdert werden. 

Der Cursiis ist ein halbjähriger. Am Schlüsse des Halbjahres erhält jeder 
Theilnehmer ein Zeugniss. Die Unterrichtszeit fällt auf die Wochentage innerhalb der 
Zeit von 7 bis 2 Uhr täglich. Der Unterricht beginnt am 9- April d. J. Das Schulgeld 
beträgt für das Halbjahr M. 00. Bedürftigen kann das Curatorium Freistellen gewähren. 
Anmeldungen von hiesigen und auswärtigen Mechanikern nimmt der Unterzeichnete Vor- 
sitzende der Dentschen Gesellschaft für Mechanik und Optik, Mechaniker R. Fuess, 
Berlin SW., Alte Jacobstrasse 108, entgegen, und da es im Interesse unseres Faches 
wünschenswerth ist, dass diese neue von den städtischen Behörden geplante Einrichtung 
wirklich in’s Leben tritt, so werden die sämmtlichen Fachgenossen dringend ersucht, 
dem vorstehenden Oircular möglichst weite Verbreitung unter den jüngeren Gehilfen und 
Lehrlingen zu verschaffen. 

Berlin, im Februar 1885. 

Die Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. 

Der Vorsitzende R. Fuess. 



Sitzung vom 3. Februar 1886. Vorsitzender Herr Fuess. 

Herr P. Stückrath, Vorsitzender der Gruppe VII der diesjährigen Ausstellung 
von Arbeiten Berliner Lehrlinge macht einige Mittheilungen über diese Ausstellung. 
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Dieselbe wird vom 10. bis 2(), Mai d. J. im Ausstellnngspark stattfinden. 400 ansstellende 
Lehrlinge sind bereits angemeldet. Mechaniker und Verfertiger chirurgischer Instru- 
ment« werden zusammen die Gruppe VII bilden. Preise sind ausgesetzt vom Staat, 
Magistrat, aus dem Ueborschuss-Fonds der Gewerbe-Ausstellung von 1879, von mehreren 
Vereinen, sowie zu Prämien eine grosse Anzahl von Büchern. Herr Stückrath bittet um 
zahlreiche Betbeiligung seitens der Mechaniker. — Die Geselbschaft setzt eine Commission 
ein, welche die ausstcllenden Lehrlinge bei ihren Arbeiten zu überwachen hat. und wählt 
zu Mitgliedern dieser Commission die Herren Bamberg, Dörfer, Färber, Wegner, 
Nöbdon, Hanke, Polack, Sokol, Blankenburg, Wanscbaff, Heole und Häcke. 

Das Kaiserl. Reichs-Versicherungsamt hat zu einer am 6, Februar d. J. statt- 
findenden Sitzung eingeladen, behufs Beschlussfassung über die Bildung einer das Gebiet 
des Reichs umfassenden Berufsgenossenschaft für die Nähmaschinen-Industrie und ver- 
wandte Fabrikationszweige, insbesondere Nähnadel-Fabrikation, Verfertigung von Nadler- 
und Drahtwaaren, einschliesslich Drahtgewebe, Bücbsenmacherei , Gew'ehrfabrikation, 
Schrauben- und Fa^ondreberci, Uhrroacherei, sowie Anfertigung mathematischer, 
physikalischer, chemischer und chirurgischer Instrumente und Apparate. 
Die Mitglieder der Gesellschaft werden zu zahlreichem Erscheinen aufgefordert, damit 
die Interessen der Mechaniker möglichst gut vertreten werden. 

Der Schriftführer Blankenburg. 

Die oben erwähnte Sitzung hat am 6. Februar stattgefundon und zur Bildung 
der genannten Berufsgenossenschaft geführt. Eine zweite Sitzung zur definitiven Beschluss- 
fassung der Statuten wird im Laufe des März stattfinden. Die Mechaniker werden drin- 
gend aufgefordert, zu derselben zu erscheinen. Auswärtige Mechaniker, welche zu dieser 
Sitzung nicht nach Berlin kommen können, werden gebeten, sich durch einen hiesigen 
Facbgenossen vertreten zu lassen. 



PatcniHcbiUi. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Neuerunfles as nathtmaüscben ThdlinstrumssteD. Von F. Ph. Marks in London. No. 2A799 

vom 20. April 1884. 

Der mit Theilung vei*sohene Schenkel a dos Instruments 
ist durch Nut und Prisma verschiebbar beweglich mit der Gleit- 
schiene /•'verbunden. Will man eine gegebene Linie gh \x\ eine 
Anzahl Tbeile eintheilen, so werden die Schenkel geöffnet, bis der 
entsprechende Theilstrich auf dem einen Schenkel a mit dem End- 
punkt g der Linie g h znsammenfkllt and die innere Kante des \ 
anderen Schenkels durch den Anfangspunkt h geht , worauf die I 
Schenkel durch Anziehen der Schraube c festgeatellt werden. 

Mit der einen Hand hält man daun die Schiene F fest und ver- 
schiebt das Instrument um die Einheit der Theilung, markirt den 
Schnittpunkt der inneren Kante des freien Schenkels mit der Linie 
und fährt mit dem Verschiel>en bis zur Null der Scale fort. — 

Sollte man nicht dieselbe Genauigkeit schneller ohne Anwendung 
des Apparates erzielen? 

yorrkAtuati zun TballeB von UaiM und zun Loosrithnen-Recbnen. Von F. Merl ln Speyer. 

No. 2S793 vom 8. April 1884. 

Das Instrument beruht auf genau demselben Princip wie das soel>eu beschriebene 
und unterscheidet sich von jenem nur durch eine etwas complicirtero Ausführung, die aber 
die Anwendung schwerlich bequemer zu machen geeignet sein dürfte. 
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Das Lineal V Ü ist mit dem Lineal CA charnierartig verbanden und hat auf seiner 
unteren Seite links eine Marke, welche bei Beginn der Operation auf den Nnllpunkt des 

dritten Lineals FG, an welchem sich das zweite 
verschieben lasst, eingestellt wird 

Ist nun eine gegebene Linie. A U %. B., in 
drei Theile zn theilen, welche sich verhalten wie 
x;y:z, so legt man den Apparat so, dass das 
Lineal CB mit demjenigen Theilpunkt, welcher der 
Somme x + y z entspricht, an dem einen End> 
punkt li der Linie A B anliegt, worauf man den 
Schenkel t A dreht, dass dessen innere Kante 
durch den Punkt A hindurchgeht. Alsdann schiebt 
man das System A C B so an der Theilung des 
dritten Lineals von links nach rechts, dass die oben 
erwähnte Marke zunächst auf den Theilstrich gleich 
der Entfemong x und dann auf den gleich der Ent* 
femung x -f y zeigt und zieht nach jeder Verschie- 
bung am Lineal C A einen Strich durch A B. Die Durchschnittspnnkte geben die gewünschten 
Proportioualtheile. Da der Scheitel C des Winkels A C U möglichst zugänglich sein soll, so 
wird das Chamier entweder entsprechend ausgeschnitten oder es kommt an das Ende des 
drehbaren Schenkels ein dort drehbares viertes Liueal, welches an seinem anderen Ende von 
der Bremsschi aube E durch ciucn Schlitz so geführt wird, dass dessen untere gerade Kante 
stets durch den Anfang der Theilung des zweiten Schenkels geht. Mit dem Schenkel A C 
itutiti noch ein Plättchen verbunden werden, welches eine graphische Logarithmentafel enthält. 





Anordnung der Polsdiuh« bei Telephonen. Von Mix & Genest in 
Berlin. No. 21*097. vom 29 November 1383. 

Die Polscbube des Hufeisenmagneten sind von Induc- 
tionsspulen umgeben, deren Axen parallel zur Membran liegen 
und auf den Magnetschenkeln mittels Schlitzes und Schrauben 
verscliiebbar befestigt sind, so dass sie auf ein Minimum ein- 
ander genähert werden können. 



laatry«eRt zur mechMliehefi HerateituBg pertpeotiviseher Bilder aus geometritchen Figur es, towie 
umgekehrt zur Entwicklung der letzteren so» pertpectivlit^en Aiislchien. Von H. Ritter 
in Frankfurt a. M. No. 29002 vom 13. Oetober 1883. 

Mittels Stift /' wird die auf dem Blatte B 
betiudliche Originalzoichnung uachgefahren. Da- 
bei schieben sich die beiden durch ein Gelenkstttck 
verbundenen Lineale PR und PH in don festeu. 
aber verstellbaren Drehpunkten R und //. sowie 
in den auf der Leitschieue s sich bewegenden Punk- 
ten /’und K. Der Drehpunkt / ist mit k mit K 
verbunden ; /und k sind ebenfalls auf der Schiene s 
beweglich. /* beschreibt das gesuchte perspecti- 
vische Bild der ebenen Figur. Um körperliche 
Gegenstände, z. 6. ein Gebäude, aus vorhandenen 
Grundrissen oder Ansichten perspectivisch darzu- 
stellen , wird das Gebäude in ebenen Schichten, 
entweder in horizontalen Grundrissschichten oder 
senkrechten Fa^adenschichten oder auch in beliebig schrägen Schichten mittels Apparat 
gezeichnet und die Verbindungslinien dieser Schichten werden ohne Apparat eingezeichnet. 
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Die RückwArtsconatniction, d. i. des geometrischen Bildes ans dem perspectivischen, 
ist dem ersteren Verfahren anidog» 

Neeenmgeii an Indnctnren zur Erzeugung teoundärer Ströme von verncMedener Stärke fOr (Ke Ver- 
tkeilung der etektrlscben Kraft« Von L. Ganlard und J. D. Gibbs in London. 
No. ma vom 12. März 1884. 

Kopferscbeiben von Vs nun Dicke, welche mit Ohren A und B versehen sind, werden 
um einen Pappcylinder von ungefähr 6 cm Durchmesser aufeinandergeachichtet und durch 
volle Scheiben aus parafiinirter Pappe von einander isolirt. 

Je die 1., 3., 5. u s. f., sowie die 2., 4 ., 6.. 8. dieser Kupferscheiben wer- 
den mittels ihrer Ohren A B durch Lothen oder Nieten unter einander verbunden, 
so dass zwei ununterbrochene Leitungen entstehen, deren eine die primäre und 
deren andere die secundäre (indncirte) Leitung darstellt. Durch Zerlegung dieser 
Leitungen in einzelne Abtheilnngen lassen sich secundäre Strome von veränderlicher 
Stärke gewinnen. 




Quetsckhaho. Von W. Elges in Berlin. No. 28631 v. 10. April 1684. 

Der im Schlitz h i lose bewegliche und bei p durch das 
Rohr fl 1/ geführte Stempel ge/ dient zur Znpressung des Schlauches. 
In einer Abänderung ist am Stiel f/ ein elastisches Glied, und zur 
Druckregulirung eine Verschraubung an dem Kähmen ktmn 
angebracht. 




laatmmeat zum Beaohreibea voa Elllpun und Kreisen. 

Von L. Abbott in Cambridge, Mass. 

No. 28638 vom 1. April 1884. 

Bei der Drehung der um den Zapfen / 
drehbaren Scheibe g wird Rahmen c, welcher 
auf den Stäben b und Bleistiftarm o, welcher 
durch p und u im Rahmen c geftthrt wird, 
gleichseitig gradlinig verschoben, wobei der 
Stift s eine Ellipse beschreibt. Der Dreh* 
sapfen / ist vom Mittelpunkt der Scheibe g 
auA in einem Schlitz n verstellbar. 




Mtkrep b oa. Von M. Tenzer in Spandau. No. S^444 vom 9. Decbr. 1883. 

An Stelle kleiner Contacte sind bei dem vorliegenden Mikrophon durch den fest an 
der Membran aa angebrachten Kohlencylinder b und durch die sich an letzteren anlegende 
Kobleuwalze e breite Contactflacben geschaffen. 

Um eine grossere Dichtigkeit der Anlage der Kohlen- 
walze c an dem Kohlencylinder b zu erzielen, ist das Gewicht der 
enteren durch die beiden seitlich angebrachten, Uber die Mantel- 
fläche der Koblenwalze c etwas Uberstehenden Metallscbeiben dd, 
sowie durch einen diese beiden Scheiben verbindenden, in der Mitte 
der Kohlenwalze c festgelagerten Dom erhobt. Damit aber gleich- 
zeitig die Koblenwalze c den Bewegungen des Kohlencylinders b 
leicht folgen kann, sind die Bänder der Metallscheiben d d messerartig 
zogeschärft und hal>en dadurch nur in einem Punkte Anlage an der dem Kohlencylinder b 
gegenüberliegenden schalenförmig gebogenen Hartgummiplatte /. 

Der Bock g dient als Träger der HartgummiplaUe / und schützt gleichzeitig durch 
die Metallplatte h die Koblenwalze b vor dem seitlichen Herabfallen. 
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NeueniogM u K«ra> ntd Armatur-CoiistniotkMen voi ElektrwMtMteii. Von X A. Timmis in 

London. No. S7041 vom 2. Sept. 1B83. 

Die Nenerangen, welche sicli auf sogenannte Glocken- 
magnete beziehen, bestellen in der Anordnung einer centralen 
Stange / aus weichem Eisen, die in eine Hessinglage gepackt ist, 
so dass ein Anhaften von / nicht stattfinden kann, dagegen ein 
nicht zu loses und nicht zu festes Auf* und Abbewegen ermöglicht 
wird, in Verbindung mit einer Deckplatte i, die mit einem ein- oder 
mehrthoiligen Aande aus drei treppenförmig auf einander gelegten 
dünnen Eisenplaiten so umkleidet ist, dass die magnetische Wir- 
kung des äusseren Cylinders erst auf den Rand und dadurch sich 
weiter anf die Armaturplatte i ausdehnen kann. 





Anatugevorriclituni für FlOtslflkeltaMer. 

lona, Spanien. 



Von X P. y Mor^ in Barce- 
No. 28721 vom 28, Marz 1884. 



Das Ansaugen des Hebers A geschieht durch Einblasen von 
Luft oder Dampf mittels der Röhre N. 



Oimpfuaga^nrioMuag bei GalvaMnetern. Von E. 

Italien No. 2892G vom 15. Januar 1884. 



Boussn in Biella. 



Um die unnöthigen Schwingungen der Nadel aufzuheben 
und ein schnelles Ablesen der Starke des zu messenden Stromes zu erzielen, ist zwischen den 
Spulen If um die Nadel A ein Bronco- oder Messingring /•* angeordnet, dessen iiuinere Flache 
mit weichem Bandeisen oder Eisendrahtwindungen a bekleidet ist Dieser Ring F kann 

auch ausserhalb der Hauptspulen li ange- 
ordnet werden und zwar Uber einer Weich- 
eisenscheibe G , die durch ein Eisenrobr 
mit der ebenfalls aus Weicheisen bestehen- 
den Nadel A zu einem Ganzen verbunden 
ist. Eine besondere Spule // magnetisirt 
nun Nadel A und Scheibe G , so dass 
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A den einen und G den anderen Pol bildet. 



Apparat nai Anzeigen iter StArke bezw. Spannung einen •IsMrlnohen Stremee (Stronzelger, Spnnnungn- 
Zeiger). Von Siemens A Halske io Berlin. No. 28953 vom 30. Marz 1884. 

Die Stromstärke oder die Spannung des Stromes wird durch die Abstosaong zweier 
EisenstUcko gemessen, welche durch den zu messenden Strom beide gleichartig polarisirt werden. 

Der Eisenkern K. welcher von einer Hagnetieirungsspirale umgeben 
ist, trägt au seinem oberen Ende eine schräg angesetzte Eisenplatte A; auf 
dieser steht mit einer messerartigen Schneide eine andere Eisenplatte e, 
welche durch magnetische Abstossung von der festen Platte entfernt wird 
Die bewegliche Platte strebt, durch die Wirkung eines Gewichtes G, welches, 
um die Empfindlichkeit zu reguliren, verschiebbar angebracht ist, in die 
Ruhelage zurückzukehren und nimmt bei dem Magnetisiren eine der Stärke 
der Abstossung entsprechende Stellung ein ; diese wird mittels eines Zeigers Z. 
welchen die bewegliche Platte trägt, auf einer empirisch nach Ampere bezw. 
Volt getheilten Scale abgeleseu. Da der remanento Magnetismus eine, wenn 
auch nur geringe Aenderung in der Stellung der beweglichen Platte herbei- 
fuhren kann, so ist ein kleiner permanenter Magnet m in der Nähe der Magpnetisirungsspirale 
angebracht, damit man aus dessen Stellung erkennen kann, ob der elektrische Strom in der 
richtigen Weise durch den Apparat geht, oder ob man die Zuleitungsdrähte umza- 
wechseln hat. 
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File mit ztrlüQbarcr Seliflittflioli« tan SdiftrfM dardi Seklelfen. Von L. Möller in Dresden. 

No. 2784fi vom 1 . Jennar 1894. 

Die gerippten Stahlplatten a werden zur Herstellung der Feile und 
zum Schleifen derselben in die mit einer schwalbeuschwanzförmigen Nut 
versehene Deckplatte l>c eingesetzt und durch eine am Orifir angebrachte 
Druckschraube aneinandergepreast 



Qnt(BlM1liilie-lliittern. Von £. Ritter in Ehrenfeld bei Köln a. Hh. No. 38354 

vom 26. Februar 1694. 

Die Einschraube-Muttem bestehen aus einer Büchse r mit Befesti* 
gungagewinde c, Muttergewinde d und erforderlichenfalls einer Nut, in welche 
ein Befestigungsstift getrieben wird. Das Gewinde f kann cylindrisch oder 
kegelförmig sein ; die Büchse c kann oben einen cylindrischen oder kegel- 
förmigen Kopf haben. 

VerfUiren zur HerstelluBo traneparMter Zalolmuafeu auf L^waad. Von Ph H. Mandel in 

Astoria^ New-York, V. St. A, No. 28779 v. 5. März 1884. 

Eine Glasplatte wird mit einer lichtempfindlichen Schicht überzogen nnd mit der 
zu reproducirenden Zeichnung exponirt. Hieranf wird die exponirte Fläche mit Lampenruss 
Oberstrichen, mit verdünnter Salpetersäure gewaschen und mit einer Gelatinelösung überzogen, 
auf welche man, bevor sie trocknet, ein Blatt Pausleinwand presst. Nach dem Trocknen 
haftet die ganze Schicht an der Leinwand, so dass sie mit derselben von der Glasplatte abge- 
zogen werden kann. 

Neuerung an Lathapparataa. Von J. B. Hannay in Glasgow. No. 39091 vom 

10. Mai 1894. 

Der Wasserdruck wirkt auf das luftdicht verschlossene wellenförmige 
Gefhas IS, wodurch eine Verkürzung desselben herbeigeführt wird, welche 
mittels des Winkelhebels E das Zcigerwerk in Bewegung setzt. Dasselbe ist 
mit einem Sperrwerk versehen, um den Zeiger in der Maximalstellung festzu- 
halten. A hat einen Schlitz, so dass sich ß wieder ausdehnen kann, ohne auf 
den Winkelhebel zu drücken. Bei f, wird die Lothleine befestigt. 

CopataiitBa gaivaiiiacliaa Elamaiii Von G. Przibram. H. Scliolz n. W. Wenzel 

in Wien. No. 28371 vom 6. Novbr. 1883. 

In einem aus Glas oder anderem passenden Material hergestellten 
Gefkss befinden sich zwei conceutrisch zu einander eingestellte poröse Oefässe 
oder Diaphragmen, so dass drei Abtheilnngen oder Zellen gebildet werden. In 
der innersten Abtheilung, welche mit Salpetersäure gefüllt ist, befindet sich 
die positive Elektrode i.Kohle oder Platin); die nächste Abtheilung ist nur bis 
etwas über die Hälfte mit Schwefelsäure gefüllt, um Raum zu lassen für die 
VolamenvermehruDg, die hier durch das begierige Ansaogen der Salpetersäure 
einerseits und des Wassers andererseits stattfindet. In der dritten, mit einer 
Lösung von Kochsalz oder einer alkalischen Lösung gefüllten Abtheilung befindet sich 
die negative Elektrode (Zink\ 

Zur ErböhuDg der Constanz des Elementes wird das innerste poröse Gefäss, welches 
die Salpetersäure von der Schwefelsäure trennt, etwas niedriger gehalten als das äussere, oder 
es wird mit Löchern oder Emachnitteu am oberen Rande versehen, um beim Steigen des 
Schwefelsäureniveaus (das ein Sinken des Salpetersäureniveaua zur Folge hat, da die erstere 
von der letzteren begierig aogesogen wird) ein Ueberlaufen dieses entstehenden Glemengea 
von Salpeter- und Schwefelsäure zur positiven Elektrode hervorzurufen. Hierdurch bleibt 
diese stets mit Säure in einem genügend hohen Niveaustand umgeben und die Wirkung des 
Elementes ist daher von sehr langer Dauer. 
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Haarröiirchea>lles$«pparat Vo» J. E. Eeinecker in Chemnitz. No. 20831 vom 9. Jnni 1984. 

Bei diesem ^fess-Appai^t ist die eine MessÜ&che aU Euddftche eines beweglichen 
Schlittens ausgebildet, welcher beim Messen an eine mit Flüssigkeit gefüllte und mit Mein- 
hran verschlossene Dose drückt und dadurch ein Steigen der Flüssigkeit in einem mit der 
Dose verbundenen engen Glasröhrchen bewirkt. tP. B. 1885 No. 1.) 

Vtrfahren zum Ueberziehon von Metallen, Glas, Thonwaaren und Steinen mit Alunlnluin oder Alumlnlun- 
bronze. Von G Gehring in LanJslmt, Bayern. No. 29891 vom 12. Mai 1F83. 

Eine Mischung von fetUaurer und liarzsaurer Thonerde mit fttherischen Gelen und 
Aluminium bezw. Alumiuinmbronzcpulver wird auf die betreflende« Metalle «. s w. aufgetrageu 
und durch Einbrennen befestigt. Der genannten Mischung kann auch noch Wismuthborat 
bezw. basisches Wismuihnitrat zugefUgt werden. (1895 No. 1.) 

Gewindeaobneidkluppe. Von C. Flamme in Hof, Bayern. No. 290C0 vom 10. Februar I8B4. 

Durch einen am Gehäuse aufgeschraubten Ring wird eine drehbare Platte festgehalten, 
welche mit Stiften ln die Scbneidbacken eiogreitt und bei Drehung eines Hcbols letztero 
so weit zurückschiebt, dass die Kluppe von der geschnittcuen Schraube abgehoben werden 
kann. Die Normalstellung der Backen wird durch einen Stift, welcher durch das Gehäuse 
hindarchgesteckt werden kann und in einen Ausschnitt des Backenvorachiebungsringes ein- 
greift, fixirt. (.1*^ !■) 

Vorfahren zur Oarotellung dichter Kohle für elektrische und andere Zwecke. Von S. J. Coxeter 
und H. Nehmer in London, Graftonstreet East, Grafsch. Middlesex, England. 
No. Ü0042 vom 1. Juni 1894. 

Das Verfahren besteht darin, dass man entweder Koblenstofi’ für sich oder zusammen 
mit Mangansoperoxyd oder ähnlichen Körpern mit einem bezw. mehreren alkalischen Sili- 
caten mischt, letztere innerhalb des Gemisches durch ein Ammoniaksalz oder eine geeignete 
Saure zersetzt, alsdann aus der Masse alles Wasserlösliche mit Wasser ansziebt und dieselbe 
schliesslich trocknet. (1886 No. 2-) 

FüllUBgevorrlohtuno fOr galväBleohe Bitterien. Von O. C. D. Ross in London. No. 29768 vom 
24. Februar ia=4. (1886 No. 4.) 

Doppettee Empfang8*Telephon. Von D. G. Barnard in Winslow, New-Yersey, V. St. A. 
No. 29777 vom 6. Mai 1884. 

Bei diesem Empfangstolephon werden zw ei auf Zapfen schwingende, unter sich und 
mit der Leitung in Verbindung stehende Diaphragmadosen von einer Gabel getragen, deren 
Zinken durch eine Feder so gegeneinander gedrückt werden, dass die Deckel der Dosen sich 
fest gegen beide Ohren des Hörenden anlegen, wodurch alle störenden Aussengeräusche 
abgehalten \verden. (1895 No 4.) 

Mikrophofl. Von W. Gillet in Flnshing, Queens CJounty, Newyork, V. St. A. No. 298ÖO 
vom 91, October 1983. 

Die Schw'ingnngeu einer einzigen Membran eines Aufgabe-Instrumentes werden einer 
Anzahl primärer bezw. secundärer Stromkreise dadurch synchron mitgetheilt, dass eine an 
der Membran befestigte starre schalenförmige Scheibe die Schwingungen mittels Stiften an 
eine Anzahl Mikrophoncoutacte synchron überträgt. (1885. No. 4.) 

VeretellbäT« Lehre zur BeetimBfiuBg der gegeneeltigeB Lage von Gohruftgen oder PuaktM. Von 

V. Clairdent-Genot in Nouzon, Frankreich. No. 30181 vom 16. Juli 1884. 

Eine Anzahl von Lamellen, w'elche mit Schlitzen versehen sind, werden durch 
Schrauben mit Flügelmuttern in einer gewählten gegenseitigen Lage verbunden und fest- 
gestellt. Die Köpfe dieser und anderer in die Schlitze eingesetzter Schrauben dienen als 
Punkte der Lehre. (1885. No. 4.) 
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Neueniig an Oynainenttem. Von F. A. Gleason and J. H. Schwara in Brooklyn, Newyork. 
No. 29812 vom 6. März 1884. (1885. No. 6.' 

NaueniBQ an Apparaten zur Coatrola und Meaaung daa Duretilaufa von FHUaigkeiten. Von F. B. Uill 

in New-Gross, Connty of Surrey. No. 30283 vom 18. Mai 1884. (1885. No. 7.1 

Rachenniaachina. Von A. J. d^Azevedo Continho in Povoa de Lanhoso. No. 30421 
vom 19. Aagüst 1884. 

Der sehr dürftigen Beschreibung nach scheint es sich nnr um eine Ädditionsmaschine 
zu handeln. (1885, No. 7.) 



¥ür die Werbstatt« 

lieber daa Härten und Anlaaaen dar Arbeitsatäble. Techniker. 1 >. S. 273. 

Die Tragweite ^uer richtigen bezw faiachen Behandlung der ArbeiUstAhle in Bezug 
auf Härten und Anlassen ist gröRser. als gewöhnlich angenommen zu werden scheint. Der 
grössere oder geringere Verbrauch von Werkzeugstabl, der Zeitaufwand für Aufschmieden 
und Aufschleifen, ferner die Güto der Arbeit, endlich aber auch die zur Anfertigung des 
Arbeitsstückes erforderliche Zeit und somit der Preis der Waare, alles dies steht im engsten 
Zusammenhänge mit dem Härteprocess. Trotz der Wichtigkeit des Gegenstandes und trotz 
der umfangreichen Literatur über denselben, sind aber fast in jeder Werkstatt die Ansichten 
über diesen Gegenstand verschieden. Vollkommen stricte Hegeln lassen sich allerdings nicht 
geben, da derProcess selbst von den verschiedensten Factoren abhäugt, deren einüussreichster 
die verschiedenen Eigenschaften der verschiedenen Stahlsorten sind. Es lassen sich trotzdem 
bis zu gewissen Grenzen allgemein giltige Regeln aufstelleii, w'onach die Versuche syste« 
matisch angestellt w’erden können. Hierzu sollen die in Folgendem gemachten Angaben dienen. 

Vorausgesetzt wird, dass der zu verwendende Stahl nicht beim Schmieden schon 
gelitten hat, wozu erforderlich ist, dass derselbe nicht über eine leichte Rotbghith hinaus 
erhitzt wird; beim Eintreten einer gelblichen Gluth hat er seine guten Eigenschaften bereits 
zum grössten Theil eingebüsst. Ist also der zu härtende Gegenstand völlig fehlerfrei aus der 
Schmiede hervorgegaugen, so wurd derselbe auf Bothgluth erhitzt und sodann in Wasser 
getaucht, wosellmt er bis nach dem Erkalten verbleibt. Die hierdurch erreichte Härte ist 
die grössttnOglichsto und es ist in diesem Zustande der Stahl nicht brauchbar; er wird des- 
halb wieder langsam erwärmt, wobei mit zunehmender Temperatur die Härte wieder nach- 
lässt. Bei dieser allmähligen Wiedererhitzung nimmt die Obertläche des Stahls verschiedene 
Farben an, vom hellen strohgelb durch dunkelgelb, rothbraun. purpurroth, blau und grün, 
welche letztere Farbe verschwindet, sobald die Rothgluth eintritU Diese Anlassfarben dienen 
zur Beurtbeilung der Härte, wobei allerdings zu bemerken ist, dass in Folge von begleiten- 
den Umständen dieselbe Farbe nicht unbedingt immer denselben Hitzegrad repräsentirt; als 
nützlicher Wink mag dabei dienen, den Stahl heller zn lassen, wenn die Farben sich schnell 
zeigen; zu tieferen Farben lässt man au, wenn die Farben sich sehr langsam bilden. 

Werkzeuge, welche nur au dem schneidenden Ende hart, sonst aber weich bleiben 
sollen, z. B. Bohrer, werden vorthcilhaft in der folgenden Weise gehärtet und augelassen: 
Man erhitze den Stahl zur Rothgluth nur auf eine Länge gleich dem doppelten Durchmesser 
dM Stahls, hierauf tauche mau denselben in verticaler Richtung bis zu einem Drittel der 
erhitzten, rothglühenden Länge in Wasser, woselbst er mt^licb ruhig gehalten wdrd, bis der 
eingetanchte Theil erkaltet ist. Hierauf tauche man um ein zweites Drittel tiefer, lasse 
dieses Drittel jedoch nur halb abkühlen. Das letzte Drittel, das noch rotbglühend Ut, giebt 
seine HiUe an die abgekuhlten Theile ab, die somit nach und nach die gewünschte Härte 
erhalten. Zur Beurtbeilung dienen auch hier wieder die Fari>en. Hierbei ist zu beachten, 
dass der anzulassende Theil, sobald er ans dem Wasser gezogen ist, sofort mit einem Stück 
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Schmirgelpapier abgonchonert werden rones, damit die Farben deutlich hervortreten; über die 
80 geschenerte Flftche streicht man dann noch mit der Hand oder einem Lappen, da sonst 
die Farben trügen d. h. nicht die entsprechende Harte reprasentireii. Diese Methode ist 
gegenOl>er derjenigen, bei welcher nur der ausserstc Rand des Werkzeuges eingetAUcht wird, 
von grossem Vortheih indem bei der letzten Methode die Anlassfarben als ao schmale Streifen 
erscheinen, dass die richtige Harte der Schneidkante kaum beurtheüt werden kann; anderer- 
seits wird dieselbe anch schon bei einmaligem Aufschleifen aus demselben Grunde sich 
bereits geändert haben. Diese Nachtheile fallen bei der hier angegebenen Methode fort; die 
Farben erscheinen in ziemlich breiten Bändern, so dass eine Aenderung des Härtegrades 
durch allmähligos Abschleifon erst eintritt. wenn das Werkzeug überhaupt einer vollkommenen 
Aufarbeitung bedarf. 

Für Drohstahle ist als Regel zxi l>eachten, dass dicke, starke Stahle harter gelassen 
werden künnen als schlanke, da die Widerstandsfähigkeit des Stahls bei Abnahme der Harte 
zunimmt. Für leichte Werkzeuge empfiehlt sich die strohgelbe Farbe; für Stichslähle von 
geringer Breite wähle man tiefbraune Anlassfarbo; Schraubstahle können glashart sein. 

Soll ein Stahl nur bis zu einer gewissen Lange glashart werden, so hat man darauf 
zu achten, dass der Uebergang von dom harten Theile zum weichen allmählig stattfinde, was 
man dadurch erreicht, dass man den erhitzten Stahl nicht ganz an^ einmal in das Wasser 
taucht, sondern zunächst nur die gewünschte zu härtend© iJknge und sodann die anderen 
Theile allmahlig folgen lasst. Ist an einer Stelle des Stahles eine stärkere, hervortretende 
Stelle, so härte man diese zuerst. Endlich ist noch zu erwähnen, dass es durchaus ratbsam 
ist, lauwarmes Wasser, namentlich bei sehr schlanken Werkzeugen zu gobranchen. da kaltes 
Wasser leicht ein Heissen des Stahles herbeiführt. H r. 

Kobalt'Bronoe. Scientific American, fit. S. 277. 

Dass das reine, metallische Kobalt hämmerbar ist. ist schon seit langem bekannt, 
jedoch sind es erst einige Jahre her, dass man versucht hat. dasselbe in Platten zu walzen 
und, gleich den anderen Metallen, zu Nutzartikeln zu verarbeiten. Der Herstellnngspreis des 
Kobalts ist im Vergleich zu den anderen Metallen ein zu hoher und widersetzt sich der 
allgemeinen Verwendung. Wiggin in Birmingham hat eine Legirung, Kobalt-Bronze, her- 
gostellt. welche kleine Quantitäten des metallischen Kobalts enthält und sowohl dos Aussehen 
als auch zum Theil die schätzbaren Eigenschaften des metallischen Kobalts zeigt Die 
genannte Firma stellt die Legirung in verschiedenen Qualitäten her. Die besseren Sorten 
sind vorzuziehes. da sich dieselben zum Qiessen besser eignen. Die Kobalt-Bronze ist weisser 
aber nur wenig mehr dehnbarer als Silberoid; eie zeichnet sich aus durch eine dichte, stahl- 
ähnliche Oberfläche, ist einer hohen Politur fähig, hart, zähe und sehr fest. UV. 

Messtng-Leglninfi. Techniker. 7. S. 9. 

Eine Messing-Legirung, welche weder anläuft, noch Grünspan bildet, wird erhalten, 
indem man 72 Theile Zink, 21 Theile Zinn und 7 Theile Kupfer mit einander verschmilzt 

UV, 



Franrekaiiten. 

Fragen: l. Wer fabricirl mit Guttapercha überzogenen Kupf^rdraht für galvan. Leitungen? 

2. Beize für Messingdraht gewünscht , wodurch derselbe eine grünkrystalUsche 
Farbe erhält. 

3. Wie lässt sich Achat am Besten schneiden und schleifen? 
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Anemometer-Versuche auf dem Brocken. 

Von 

I)r. K- A«Minanii in 

Die ßegietririing der Windrirhtung and Windgeschwindigkeit auf Höhenstatinnen 
ist eine bis jetzt noch ungelöste Aufgabe, trotzdem eie von einer ganz erheblichen 
wissenschaftlichen Wichtigkeit ist. Es ist nicht die Alles zerbrechende Macht des 
Sturmes, nicht die Schwierigkeit einer sicheren Registrirung, nicht die starke elektrische 
Spannung, endlich nicht die niedere Temperatnr hoher Bergesgipfel, welche die üblichen 
Anemometer ausser Thltigkeit setzt, sondern eine Form des Niederschlages, an welcher 
wir uns in der Ebene allenfalls als an einem gelegentlichen Feierklcido des Winters 
erfreuen, von der wir jedoch nicht denken, dass sie zur vollen Beherrscherin der Form 
und der Bewegung im Winter auf hohen Bergen werden konnte. Dieser Factor ist der 
Rauhreif oder Rauhfrost. 

Der Verfasser hat im Januar d. J. mikroskopische Studien der Rauhrciftiildung 
auf dem Brocken angcstellt und darüber an anderen Orten genauer berichtet.') Hier 
nur kurz Folgendes zur Orieutirnng. Der Rauhrcif entsteht, wenn die Temperatur unter 
0° sich befindet und der betrefifende Ort von Wolken umhüllt ist. Die Wolken-Elemente, 
volle Wassertröpfchen, bleiben selbst bei einer Temperatur von — 13'' noch vollkommen 
flüssig in der Luft schweben, müssen daher in einem Zustande der Ueberkaltung sich 
befinden. Fliegen dieselben an einen rauhen Gegenstand an, so verdunsten die ersten 
oder breiten sich flftchenartig aus, die später kommenden erstarren zu Eisklumpchen von 
der Form des Tropfens, ohne dass eine krystalliuische Anordnung der Wasser-Moleküle 
sichtbar wird. Diese Eistropfen legen sich in der Richtung gegen den Wind zu langen 
einfachen Reihen aneinander, welche von ihren Nachbarn völlig getrennt bleiben. Auf 
diese Weise entstehen federartigo Gebilde, welche mit einem rundlichen derben Stiel au 
dem betreifenden Gegenstände festsitzen, nach aussen aber an Breite zu, an Dicke ab- 
iiehmen. Dieselben kehren ihre freien Flächen stets in subtilster Weise gegen den 
herrschenden Wind, wenn derselbe im Stande ist, Rauhreif anzusetzen. Im Winter liegt 
die Brockenkuppo in der Region der stärksten Wolkenbildung, so dass besonders im 
November und Dccember oft viele Wochen lang Rauhreif gebildet wird und dieser da- 
durch gewaltige Dimensionen au den Gegenständen des Gipfels erreicht. Die zweite 
Hälfte des November und der December 1884 waren der Rauhreifbildung sehr günstig, 
daher ich denn z. B. im Januar d. J. folgende Dimensionen desselben constatiren konnte. 
Auf dem Thurme des Brockens befinden sich vier quadratische eiserne Stangen von 2,5 ni 
Höhe und 3 cm Seitenfläche. Eine derselben hatte allmählig einen Eisklotz an sich ver- 
dichtet, von 4,0 m Länge, 2,5 m Höhe und 2,0 m Dicke! Die obersten Telegraphenstangen 
waren durch den Rauhrcif zu Eissäulen geworden, welche einen Durchmesser von 2,9 m 

') Meteorologische Zeitschrift 1SS5. Heft S. — .Das Wetter** löst-. Heft 2. — 
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Dicke erreichten. Die Zwergfichten der unteren Hänge des Brocken-Culms w'aren der- 
maassen inemstirt, dass sie gespenstischen Götzenbildern oder weiss verschleierten Nonnen 
ähnlich wurden, vielfach allerhand Figuren arktischer Thiere vortäuschten. *) 

Aus dieser Massenhaftigkeit des Rauhreif-Ansatzes, im Harze „Anhang"*, im 
Riesengobirgo ,^nraum** genannt, gebt hervor, dass derselbe ein grosses Hinderniss für 
alle im Freien zu beobachtenden Instrumente sein muss. Steckt der Brocken in den 
Wolken und ist die Temperatur mehrere Grad unter dem Gefrierpunkt, dann währt es 
nur wenige Minuten, dass ein jeder dem Luftzuge ausgesetzte Gegenstand mit Rauhreib 
Federn sich zu bedecken anfängt, welche dessen Gestalt und Eigenschaften erheblich 
beeinflussen. Ein Thermometer wird sehr bald zur armdicken Eissäule, falls es &ei 
aufgehängt wird ; befindet cs sich in einem Jalousie-Gehäuse, so verwandelt sich dieses 
in einen völlig geschlossenen Eisklotz, in dessen Innern ein ganz kleiner Hohlraum bleibt 
Ein Regenmesser wird an seiner Auflange-Oeifnung dermaassen durch deu Rauhreif 
verengt, dass die Resultate der Schneemessungen völlig unsic'lH>r werden müssen. Ganz 
besonders verderblich aber wird der Rauhreif den Functionen solcher Apparate, welche 
auf einer Bewegung beruhen: binnen Kurzem verlangsamt der angesetzte Rauhreif diese 
Bewegung und bringt sie endlich ganz zum Stillstand; nun aber, nicht in seinem Wachs- 
tbum ferner gestört, incrustirt er den Apparat völlig and verwandelt seine äussere Form 
in der barocksten Weise. Das beste Beispiel hierfür ist die auf dem „Wolkenhäuschen“ 
angebrachte kleine Windfahne: sie ist in einen 1,5 m langen, 0,8 m breiten Eisklotz 
umgowandelt. 

Unter diesen mir von früheren Winterbesteigungen des Brockens bekannten 
Umständen bandelte es sich darum, eine Windfahne und einen Windmesser zu constru- 
iren der Art, dass der Rauhreif-Ansatz unmöglich gemacht wurde. Principiell kann es zur 
Erreichung dieses Zieles nur zwei Methoden geben, die Erwärmung und die Eintauchung 
aller reibenden Theile unter eine nicht gefrierende Flüssigkeit. Meine Versuche be- 
schränkten sich zunächst auf den letzteren Weg, w’eil er mir als der leichter zu ver- 
folgende erschien. 

Bei der Auswahl nicht gefrierender Flüssigkeiten verfiel ich zunächst auf Petro- 
leum, doch belehrten mich bald die mittels Kältomischung (Schnee und Alkohol) ange- 
stellten Abkühlungs-Versuche, dass Petroleum bei — 10® C. milchig, bei — 16® schmalz- 
artig dick W’ird. Da nur solche Flüssigkeiten in Frage kommen konnten, welche sehr 
langsam verdunsten, also Alkohole und ätherische Gele ausgeschlossen werden mussten, 
so prüfte ich Glycerin darauf hin and fand, dass es bei den gewöhnlichen Tem|>eraturen 
(bis — 20® C.) nicht seine Consistenz änderte; eine Lösung von Chlorcalcium in Glycerin 
schien mir indess diesen Anforderungen noch besser zu entsprechen, da bekanntlich bei 
der künstlichen Eisbereitung eine Chlorcalcium-Löaung als nicht gefrierende (bis — 40®) 
Flüssigkeit verwandt wird. 

Nun Hess ich nach meinen Angaben ein Anemometer vom Mechaniker der 
Wetterwarte, Krönings Söhne in Magdeburg, nach umstehender Zeichnung (Fig. 1) 
anfertigen. Die sehr kräftigen Schalen des Schalenkreuzes sind nicht in der gewöhnlichen 
Weise an den Armen desselben befestigt, bei welcher diese Arme qner über der Oeffimiig 
der Schalen sich befinden, sie sind vielmehr an ihren convexen, noch besonders verstärk- 
ten Rückseiten mit den Armen verschraubt; die sonst übliche Querleiste über derSchalen- 



0 Photographische Original-Aufnahmen dieser Rauhreif-Verhältnisse mittels einer 
Liosegang'schen KUnatler-Cameni vom Verfasser selbst bewirkt, durch Ed. v. Flottwell, 
Magdeburg angefertigt, sind als Beilage zur Broschüre „Wintorbildcr vom Brocken“ von 
Dr. R. Aaamann in zwei Cartons ä 6 Bildern durch den Commissions-Verlag von A. und 
R. Faber, Magdeburg, zu beziehen Preis pro Carton 0,75 M., mit der Broschüre znsammeu 
1,25 M. bezw. 176 M 
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wenden. Ein Apparat, wie ihn Fig. 3 als Skizze zeigt, dürfte constnictiv keine iinüber- 
aindlicben Schwierigkeiten darbieten. Demselben 
würde dnreh eine Spiritusflamme heisse Luft in das 
Innere zugefübrt; diese durchzieht die hohlen 
Arme des Schalenkreuzes, tritt in die aus doppel- 
ten Wänden zusammengesetzten Schalen und strömt 
an deren durchlöcherten scharfen Rändern aus. 

Da die convexen Seiten der Schalen bei der Bewe- 
^ng vorangehen , dürfte ein leichter Abzug der 
warmen Luft, wo nicht ein kräftiges Ansaugen der- 
selben, zu erwarten sein; für einen genügenden Ab- 
lauf des sich im Innern der erwärmten Hohlrüume 
bildenden W^assomiederschlagos Hesse sich wohl auch 
durch Schrägstellcn der Arme des Schalenkreuzes 
hinreichend Sorge tragen. 

Nach dem Plane des Herrn Fuess würclo derselbe Zweck vielleicht noch leichter 
durch eine erwärmte Druckplatte, mittels welcher der Winddruck gemessen wird, zu 
erreichen sein. Es dürfte eine nicht zu unterschätzende Aufgabe der mechanischen Tech- 
nik sein, ein allen diesen nussergowöhnlichen Verhältnissen angepasstes Anemometer für 
Höhenstationen zu construireii. 

Dass ein solches aber ganz besonders kräftig und widetxtandsfhbig erbaut werden 
muss, geht aus der von mir am 28. October 1884 auf dem Brocken beobachteten That* 
^ache hervor, dass ein probeweise aufgcstolltes kleines Anemometer des Herrn Fuess 
eine Windgeschwindigkeit von vollen 50 in in der Seennde, 39 m im Stunden-Mittel, zeigte. 
Diesen colossalen Geschwindigkeiten hält nur ein ausserst solide gebautes Instrument auf 
die Dauer Stand. 




Einige neue optiflche Apparate von Prof. Abbe. 

Von 

l>r. M. f'iapMki in Juim. 

I. Instrument für die Aufsuchung von Schlieren. 

Es ist bekannt, welche hohe Empfindlichkeit Tnpler bei seinem Schlicrcnappnral 
erreicht hat, mit welchem er nicht nur die Diffusion von Flüssigkeiten und Dämpfen 
durcheinander und ähnliche allenfalls auch schon mit schwächeren Instrumenten wahr- 
nehmbare Erscheinungen auf s Deutlichste erkennen, sondern auch Phänomene, von denen 
man fast glauben möchte, sie seien optisch gar nicht naebzuweisen, wie die Schsllbewe- 
gnngen der Luft, sichtbar inachen konnte, deren Hanptgesetze er sogar mit Hilfe seines 
Apparates zu demonstriren vermochte. Wenn non auch einerseits nicht behauptet worden 
kann, dass trotz dieser grossen Leistungsfähigkeit die Anordnung Töplers nach der 
optischen Seite hin nicht doch noch einiger weiterer Vervollkommnung fähig sei, so ist 
doch andererseits für die Anwendung in der Praxis, in der es auf eine so hohe Empfind- 
lichkeit nicht ankommt, der Apparat zu umständbeh. Wird man doch in der Werkstatt 
selten die 3 bis 8 m Entfernung zur Verfügung haben, die zwischen Analysator und 
ülnminator bestehen sollen und die für die Empfindlichkeit gerade wesentlich sind. Eine 
compendiösere Anordnung mitzntheilcn, durch welche mit geringeren Mitteln bezüglich der 
Dnrebsuohung von Olasplatten nach Schlieren doch weitaus den meisten in der Praxis 
vorkonmiendon Bedürfiii.sscn genügt werden kann, ist der Zweck des Folgendi ii. Der 
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betreffende Apparat ist von Prof. Abbe für den Gebrauch in der optischen Werkstatt 
von C. Zeiss constmirt worden und hat sich bei seiner bisherigen versuchsweisen 
Benutzung als recht zweckmässig erwiesen. Der dem Zwecke als Werkstätteniustrument 
entsprechende sehr einfache und schmucklose Aufbau desselben ist aus folgender, in etwa 
'/, der wirklichen Grösse gezeichneten Figur 1 leicht zu ersehen. 

Die beiden Tuben, welche an ihren einander zugekehrten Seiten die achromatischen 
Objective OO, von grosser Oeffnnng und kurzer Brennweite (etwa 60 und 240 mm) tragen, 
bestehen aus je einem weiten Eauptrohr A A, und engeren Ansatzstücken B B,. Letztere 
sind mit ringförmig durchbohrten Platten DD, verschlossen. D und D, müssen genau 
in die Brennebenen der zugehörigen Objective gebracht werden können. Zn dem Zwecke 
sind entweder B und B, nach Art der Auszüge an Fernrohren, besser vielleicht aber 
mittels Gewinde gegen A und A, verstellbar, oder es sitzen die Diaphragmen D und D, 
nicht unmittelbar an B und B,, sondern an kurzen Rohrstücken, die sich in B und B, 
verschieben lassen. Das Rohr A, , durch welches gesehen werden soll (Analysator), ist 
um eine durch die beiden Spitzschrauben s gebildete horizontale Aze mittels der Schraube Si 




n«. 1. 



und um eine verticale Axe, deren Büchse in den tragenden Holzklotz K eingelassen ist, 
durch die in der Zeichnung zum grössten Theile verdeckte Schraube S, welcher auf der 
anderen Seite eine Feder £ entgegenwirkt, ein wenig verstellbar. Schliesslich ist ein 
kleines Fernrohr F von 100 mm Gesammtlänge bei 15 mm Oeffnung an dem um die 
beiden Spitzsebranben 1 1 drehbaren Rahmen B befestigt, kann mit Hilfe der Stell- 
schraube N mit seiner Axe der des Tubus A, |>arallel gerichtet werden und je nach 
Bedürfniss durch Umklappen um die Axe tl ganz ans der Sehrichtnng entfernt werden. 
Die Entfernung zw’ischen <) und O, ist beliebig und kann nach den Dimensionen der 
zu untersuchenden Glasstücko gewählt werden; auf die Empfindlichkeit der Methode 
hat sie keinen Einfluss, wenn es auch schon zur Ausscliliessung störender Seiten- 
lichter empfehlenswerth ist, die Objective O und t>, mögliclist dicht an die Glasplatten 
heranziirücken. Der Tubus A ist deshalb zweckmässig mittels eines schwalbenschwanz- 
förmigen Prismas in einer auf den Holzklotz K festgeschraubten Führung in seiner Längs- 
richtung verschiebimr. Um endlich eine sichere nilseitige Durchsuchung auch von Stücken, 
die grösser als die Objective des Apparates sind, zu ermöglichen, ist die Unterlage für 
dieselben in horizontaler Richtung quer zur Axe des optischen Systems verschiebbar 
gemaebt und es kann ferner auch der Klotz H, der einfach mittels eines viereckigen 
Zapfens in den Schieber G eingesetzt ist, entfernt und durch andere von verschiedener 
Höhe ersetzt werden. Die betreffende Einrichtung ist ohne Zweifel der Vervollkomm- 
nung noch sehr fähig und ist nur vorläufig in der angegebenen Weise getroffen worden. 
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Die Theorie nnd Handhabung des Apparats ist nun folgende: Vor V wird 
eine hell brennende Flamme gesetzt, die ihre Strahlen durch die in 1) befindliche 
Oefifnung nach dem Objectiv 0 sendet (Fig. 2). 

Da angenommen ist, dass D im Brennpunkt von 0 
sich befindet, so werden die von einem Punkt der 
Oefifnung in D ansgehenden Strahlen aus 0 einander 
nnd nahezu der Axe des Apparates parallel aus- 
treten, also ein Bündel von dem Querschnitt des 
Objectivs bilden. Befindet sich zwischen O 
und 0| ein völlig homogenes von zwei parallelen nnd ebenen Flächen begrenztes 
Medinm (eine beiderseitig angeschlififene Glasmasse P z. B.), so bleiben die Strahlen ein- 
ander parallel und treffen so auf O,. Wenn dann, wie angenommen, sich genau im 
Brennpunkt von 0, befindet, so werden die von jedem Punkto in 1) ausgcsandtcn 
Strahlen wieder in einem Punkto in D, vereinigt. Die in D befindliche Oefifnung wird 
also, so scharf als es die Objective 0 0, zulassen, in gleicher Grösse in der Ebene D, 
abgebildet erscheinen. Sind hingegen in dem zwischen 0 und 0, eingeschobenen Stück 
Inhomogenitäten, Schlieren, die einen Einfluss auf die Lichtbewegnng haben, eine Brechung 
verursachen, so werden die sie durchsetzenden Strahlen aus der Richtung des Bündels, 
zu dem sie gehören, abgelenkt; sie fallen daher auch in abweichender Richtung auf 0, 
nnd gehen in der Ebene D, an dem Hauptbilde vorbei. Einem Auge, das direct durch 
einen Ausschnitt in D, nach P hinbliokt, würde dieses (das zu untersuchende Glasstück) 
im ersten Fall unter gleichmässiger Helligkeit erscheinen; im anderen Fall würden die 
ablenkenden Stellen, Schlieren, durch vermehrte oder verminderte Helligkeit sichtbar 
werden. Da aber das Auge durch die gesammte, verhältnissmässig sehr grosso Helligkeit 
des Gesichtsfeldes angestrengt, nnd unfähig gemacht würde, kleine Unterschiede zn 
bemerken, so würde man auf dem angegebenen Wege noch keine befriedigenden Resul- 
tate erhalten. Man richtet deshalb die Diaphragmen D nnd D, , deren nähere Beschaffen- 
heit bisher unbestimmt gelassen wurde, folgendermaassen ein; Wenn D ein kreisförmiger 
Ausschnitt in einer schwarzen Scheibe ist, so befestigt man bei D, ein dem Ausschnitte 
an Grösse genau gleiches undurchsichtiges Scheibchen auf durchsichtigem Untergründe 
(einem Spiegclglasplättchen) — oder umgekehrt, was sich ziemlich gleich bleibt. Man 
macht also die beiden Diaphragmen, wie man es nennt, reciprok. Dann ist klar, dass das 
regelmässige Bild, welches 0 und Oi von der Oefifnung in D entworfen, auf den undurch- 
sichtigen Thcil des dort befindlichen Diaphragmas fällt, also dem Auge gar nicht bemerk- 
lich wind. In das hinter D, befindliche Auge gelangen nur Strahlen, welche eine irregu- 
läre Ablenkung in den Schlieren erfahren haben und darum seitlich an dem ordentlichen, 
abgeblendeten Bild vorbeigegangen sind. Man würde daher die Schlieren allein sehen, 
ohne durch irgendwelches, nichts zur Erscheinung beitragendes Licht gestört zu sein. 
Der Versuch zeigt, dass dieses in der That der Fall ist. Man findet aber, dass die 
Empfindlichkeit des Verfahrens eine grössere ist, wenn man die genannten Bedingungen 
nicht in alter Strenge erfüllt, sondern auch einen schmalen Rand directen Lichts ins 
Auge gelangen lässt. Da Ai nach beiden Richtungen verschiebbar ist, so kann man cs 
während des Hindnrehsehens leicht so reguliren, dass man die Schlieren am Deutlichsten 
sieht. Man sieht auch manchmal einen Theil der Schlieren in der einen, einen anderen 
in anderer Stellung deutlicher. Die Beweglichkeit von A, in horizontaler nnd verticaler 
Richtung ermöglicht es, auf diese Weise denselben Theil des Gesichtsfeldes allseitig zu 
untersuchen. Ueber die günstigste Gestalt der Oeffnungen bezw. Blendungen in D und D, 
wurden verschiedene Versuche angestelit. Dabei ergab sich, dass man schon mit einer 
einfachen kreisförmigen Oefifnung und zugehörigen Blendung von etwa 5 mm Durchmesser 
recht gute Resultate erhält. Empfindlicher ist eine Oefifnung von sehr kleinem Durch- 
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und sehr gute Kcsultate gab die Anwendung einer ringförmigen 
Oeffnnng in D, der ein schwarzer King von gleicher Grösse in 
I\ entsprach, Fig. 3 (beide durch Auskratzen einer hernssten Platte 
mit derTlioilmaschine erhalten, mit Deckplatten vor dem Verwischen 
geschützt). Letztere Form hat den von vornherein ersichtlichen 
V’ortheil, dass die Strahlen, welche nach beiden Seiten abgelonkt 
werden, ins Auge gelangen, wäiirend von einem vollen Scheibchen die nach innen abge- 
lonkten Strahlen mit den regulären zugleich abgeblendet werden. 

Um T> und /), in die richtige Lage zu bringen, d. h. in die Brennebenen von O 
und und um zugleich die Richtung der Axen von A und A, zu regtiliren, kann man 
nach vollstiindiger Zusammensetzung des Apparats folgendermassen verfahren: Man stellt 
die Lampe hinter IJ auf und verändert die Längen von B und B, so lange, bis da.s Bild 
der Oeffnnng von I) in der Ebene neben der dort befindlichen Blendung mit ihr 
zugleich in voller Scharfe erscheint und in gleicher Grösse wie sie. Hierzu verstellt man 
A, vorher ein wenig mit Hilfe der Schranbe S oder Sj. Dabei hat man sich zu erinnern, 
dass bei der Abbildung durch ein Linsensystem, Bild und Object sich immer in gleicher 
Richtung bewegen und dass einer Bewegung des Objects im Sinne der Lichtbewegung, 
also bei uns von links nach rechts, eine Vergrösseritng seines reellen Bildes entspricht 
und umgekehn Natürlich müssen schon vorher D und D, nahezu in den Brennebenen 
von 0 bezw. 0, sich Itefinden. 

Wenn Schärfe und Grösse des Bildes erreicht sind, bewirkt man durch Ztirück- 
führon von A, in seine richtige Lage, dass das Bild von der ihm entsprechenden Blendung 
bedeckt wird, was aber, wie oben bemerkt, nicht scharf erfüllt sein soll. Man kann 
darum auch mit der Regulirung der Bildgrösse schon anfhoren, wenn das Bild auch 
noch etwas grösser als seine Blendung ist, so dass es nachher allseitig dieselbe ein wenig 
überragt und dircctes Licht ins Auge gelangen lässt. Zum Zwecke der bequemeren 
Regulining finde ich es besser, in 1)^ dasjenige Diaphragma einzusetzen, welches ein 
grösseres freies Feld hat, weil man dann das Bild von T) leichter findet. 

Nach diesen Vorbereitungen blickt man wie erwähnt durch D, und.O, direct 
hindurch nach I), das Auge recht nahe an D, haltend. Man durchsucht dann durch kleine 
Bewegungen von A, das vorliegende Gesichtsfeld nach allen Seiten hin, und durch Be- 
wegung des Glasstückes J' selber dessen verschiedene Theile; man wird angeniällig 
und ohne Anstrengung Schlieren hervortreten sehen, die beim sorgfältigsten und müh- 
samsten Durchsuchen mit der Lupe verborgen blieben. 

Das Fernrohr F tritt, bei Benutzung massig grosser Diaphragmen T) D, , eventuell 
erst nach der Durchsuchung mit blossem Ango in Wirksamkeit. Es bietet den Vortheil 
durch seine die Pupille des Auges übertreflendo Oeffnnng eine grosse von je einem 
Schlierenpunkte allseitig ausgehende Strahlenmenge aufnelimen zu können und dadurch 
grössere Lichtstärke der Schliercnbilder zu erzielen. Ausserdem localisirt es die 
Schlieren der Tiefe nach, denn es muss so eingestellt sein, dass von dem betreffenden 
Punkte im Innern cler Glasmasse durch seine und des Objectivs t), Vermittlung im Auge 
ein deutliches Bild erscheint (0, allein entwirft von dem betreffenden Punkt ein ent- 
ferntes virtuelles Bild; auf dieses eigentlich wird F eingestellt). F kann aber immer 
nnr auf eine bestimmte Ebene in /’ eingestellt sein, nnd man muss seinen Ocularauszng 
erheblich ändern, um von einer Ebene zur anderen überzugehen. Man könnte diesen 
Umstand event. auch zu einer räumlichen Fixirung der Schicht, in der die .Schlieren 
vorhanden sind, Itenützen, indem man sowohl auf der Unterlage, auf der P rnht, als am 
Ocnlar von F eine Theilung anbrächte und deren corrcsjtondironde Punkte empirisch mit 
einander in Verbindung setzte. 

Der Fall, dass man ein nicht parallelflächig begrenztes Object, sondern etwa eine 
Linse zu untersuchen hat, wird in der Praxis wohl selten Vorkommen; denn wenn die 
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Linse erst fertig ist, so wird man nur nach ihrer thatsächlichen optischen Wirkung 
fragen und es kann dabei gleich sein, ob diese, »o wie sie ist, trotz oder durch Schlieren 
stattfindet. Die Frage nach der Störung der optischen Wirkung einer Linse durch 
Schlieren kann aber aus dem allgemeineren Gesichtsjmnkt vorgenommen werden, eine 
Verhaltungsinassregel zu gewinnen. 

Auch in diesem Falle bleibt nnser Apparat anwendbar. Man hat dann nur vor- 
rnsehen, dass B und Bi in weiterem Maasse der Länge nach veränderlich seien. Die 
Bildregtdimng nnd die Beobachtung bleiben in der Ausführung ganz dieselben. 

Wenn die Objective 0 und 0| nicht ganz achromatisch sind, so wird man in D| 
auch kein völlig scharfes Bild von 1) erhalten. Wenn das Hauptbild abgcblendet ist, 
so werden seitlich noch die unvermeidlichen Corrcctionsreste in Gestalt schnmtzighlauer 
oder grünlicher Säume überstehen. Dieser Umstand hat aber einen wesentlichen Einfluss 
auf die Güte der erreichbaren Resultate nicht. Man kann sich also zu dom vorliegenden 
Zwecke gewöhnlicher Opomglasobjoctive bedienen. 

Vergleicht man schliesslich die vorstehen<l beschriebene Anordnung mit der von 
Töpler angegebenen, so dürften folgende Aenderungen w^ohl unbestritten als Verbesse- 
rungen io^s Auge fallen: 

1. Bei Töpler ist das Diaphragma durch eine gerade Kante begrenzt, während 
hier kreisförmige Bewegung gewählt ist. Diese hat, wie schon erwähnt, den Vorzug, 
dass sie dem irregulären Licht, welches die Schlieren sichtbar macht, nach allen Seiten 
den Zutritt gestattet. Töpler selbst räth, die beiden zusammengehörigen Diaphragmen 
um die horizontale Axe zu drehen, um so wenigstens nach einander die Beobachtung in 
allen Positionsrichtungen bewirken zu können, die hei uns mit einem Male geschieht. 
Wollte man aber diesem Rathe folgen, so würde man hierbei und überhaupt bemerken, 
wie unbiHjuem 2. die grosse Entfernung des beobachteten Gegenstandes vom Beobachter 
ist Nicht nur, dass dieselbe viel Raum beansprucht und jedes Hantiren, z. B. die Be* 
wegung des Glasstücks zum Zw'eckc allseitiger Durchsuchung sehr erschwert, w'enn nicht 
unmöglich macht, so ist mit derselben noch der andere Nachtheil verbunden, dass die 
betreffenden Schlieren aus so grosser Entfernung seihst bei Anwendung eines massig- 
starken Fernrohrs allzusehr verkleinert erscheinen und dadurch leicht der Aufmerksamkeit 
des Beobachters entgehen können. Bei der Abbe’schen Einrichtung werden umgekehrt 
die Bchlieren durch Oj als Lupe vergrössert gesehen und das Glasstück ist bequem 
mit der Hand erreichbar. Mit der grossen Entfernung ist bei Töpler indirect noch 3. der 
Nachtheil allzu grosser Empfindlichkeit der Einstellung gegen Richtungsänderungen ver- 
bunden. Wäre die zu untersuchende Platte z. B. keilförmig angeschliffen — wie es 
praktisch immer mehr oder w'eniger der Fall sein wird, so müsste man das Beobachtungs- 
femrohr sclion ganz von seinem Platze entfernen und mit einigem Zeitverlust die Rich- 
tung der Strahlen aufsnehen; auch würde das entstehende Sj>ectrum stören; eine geringe 
Lagcnändening der Platte, wie sie bei jeder Hantirung unvermeidlich ist, wünle da.s 
Bild ganz au.s dem Gesichtsfelde entfernen und zu einer vollständig neuen Einstel- 
lung nöthigen 

Im Gegensatz dazu bringt bei der Abhe’schen Einrichtung die Nähe von Platte 
und Objeefiv 0, es mit sich, dass, w'enn einmal die Einstellung auf einen Glasklotz 
erfolgt ist, weder eine Verschiebung oder geringe Drehung desselben, no<?h die Ver- 
tauschung mit einem andern Glasatück irgend eine zu beachtende Aenderung verursacht. 
Vielmehr kann der Apparat, wenn einmal die Länge der Rohre B und H| d. b. die Lage 
der Ebenen D und Dj richtig hergcstellt ist, künftig fiir alle weiteren Untersuchungen 
nabesu ungeändert bleiben. Das einzige was (bei der Beobachtung starkpriamatischer 
Stücke) eventuell geändert w’crdon muss, ist die Richtung des Rohres A|, was mit Hilie 
der Schrauben S und bequem nnd einfach genug geschieht. 

17 
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Grosser Klinostat. 

Von 

Uechamker Han« Heele in Berlin. 

Bei den Versuchen Uber den Einfluss des Lichts nnd der Schv 
Wachstbnmsverhältnisse der Pflanzen bedarf man eines Apparates, der >' 
object dienende, im Blumentopf befindliche Pflanze mit gleichfermigei 
gewisser Grenzen zn verändernder Geschwindigkeit um eine Axe drei 
im Gegensatz zu dem in der Natur stattfindenden Fall, unter Aussrl 
auf allen Seiten gleiohmässig oder in ganz bestimmter Weise dem Eii 
deten natürlichen oder künstlichen Lichtquelle ausgosetzt wird. Ein 
ist noch, dass der Drehaxe, um mit den Versuohen variiren zn k 
Lagen im Baume ertheilt werden können und sie nicht nothwendi 
Pflanze xnsammenzufallen braucht. 

Derartige in ihrem Constmctionsprincipe sehr einfache Ii 
genannt, wurden bisher immer nur in sehr kleinen Dimensionen g. 
demzufolge auch nur Versuche mit kleinen Pflanzen. 

Ein kürzlich auf Bestellung des Herrn Professor Dr. 
botanische Institut der hiesigen Universität in meiner Werkstatt : 




von mehreren Kilogrammen Gewicht. Er musste i 
Verhältnissen construirt worden und dürfte wohl eii 
In einem Kasten auf der Rückseite dos D 
Uhrwerk mit einer in einem Gehäuse a enthalten > 
Figur selbst nicht sichtbaren, sehr starken Fede 
Bewegung des Hebels b aufgezogen wird. Um v 
möge hier erwälint werden, dass sie beim Einse' 
und mit dem Bodenrade fest verschraubte, st 
drückte. Sie kann 18 Umgänge machen, es we 
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Gang des Uhrwerks zn erzielen, nur die mittleren sechs benutzt; ein am Federgehfinse 
angebrachtes Gesperre verhindert sowohl ein vollständiges Aufziehen wie ein vollstän- 
diges Ablaufen der Feder, so dass sich also ihre Spannung während des Ganges nicht 
tu sehr ändert. 

Das Uhrwerk besitzt vier durch Triebe und Räder in Verbindung stehende 
Laufaxen B, C, D, E. Das auf der Axo E sitzende Steigrad greift in eine doppel- 
gängige Schraube F ohne Ende, an deren Axe zwei einander gegenüberstehende zur 
Regulirung des Umganges dienende Flügel r befestigt sind. In der folgenden Tabelle 
bedeuten die auf derselben horizontalen Linie stehenden Zahlen die Zähnczahlcn der auf 
gemeinschaftlicher Axe sitzenden Rüder bezw. Triebe; die durch Klammern bezeichncten 
greifen in einander ein. 

Axe A (Federhaus) 118> 

„ B ,180 141 

„ C \ 24 — 150 

„ I) I IHO 15 

„ E 1 18 fiOi ( 8 teigrad) 

„ F 2 '(Schraube). 

Demnach macht die Schraube mit den Flügeln: ^'4 = 180G43 Um- 

drehungen, während die Feder nur einen Umgang macht Beide Flügel sind verstellbar. 
Indem dadurch der von ihnen bei der Rotation zu überwindende Luftwiderstand kleiner 
oder grösser gemacht werden kann, lässt sich der Gang des Uhrwerks innerhalb gewisser 
Grenzen beschleunigen oder verlangsamen. Bei mittlerer Geschwindigkeit läuft das Uhr- 
werk vierzig Stunden lang. Zur Anhaltung, bezw. Ingangsetzung desselben dient die 
durch den Deckel des Kastens gehende Schraube d, welche bei Umdrehung eine Feder 
gegen eine auf der Welle mit dem Flügelpaare befindliche Bremsscheibe drückt und diese 
dadurch zum Stehen bringt. Durch diese indirecte Wirkung soll einerseits ein zu plötz- 
liches Anhalten des Apparates und andererseits ein directer Druck der Arretirschraube 
auf die Flügelwelle verhindert werden. 

Von den vier Lanfaxen des Uhrw'erkes tritt B durch den Deckel des Kastens 
hindurch und endet in dem Za|>fen e. Sic braucht bei mittlerer Stellung der beiden 
Flügel zu einer Umdrehung eine Stunde. In dem Raum zwischen dem Uhrwerk und 
der oberen Fläche des Kastendeckels ist noch eine zweite Axe gelagert, welche mit B 
durch ein Vorlegewerk verbunden ist, welches ipittels des Ausrückers m leicht nmgestcllt 
werden kann. Bei der einen Stellung des Vorgeleges macht diese zweite, ebenfalls mit 
einem vorstehenden Zapfen e versehene Axe eine Umdrehung in dreissig, bei der anderen 
Stellung in fünfzehn Minuten. 

Soll sich non die Pflanze in gewöhnlicher, aufrechter Stellung drohen, so lässt 
man den Deckel des Kastens geschlossen und schraubt den Halter k, worin der Topf 
eingespannt ist, direct auf einen der Zapfen r; soll sie alwr in einer anderen Lage rotiren, 
so bringt man den Deckel durch Festklemmung der beiden seitlichen, bogenförmigen 
Schienen in eine passende Stellung und schraubt nun den Halter k nicht wie bei den 
gewöhnlichen kleinen Apparaten direct an den Zapfen, weil dieser dann durch das grosse 
Gewicht der Pflanze leicht eine Verbiegung erleiden würde, sondern stellt die Verbindung 
durch die mit einem Hook’schen Gelenk versehene Stange /’ her. Mit dem einen Ende 
ist diese also an den Zapfen e angcschranbt, mit dem andern liegt sie auf einem Stativ g, 
das oben, um die Reibung bei der Rotation möglidist zu vermindern, zwei Frictionsrollen 
trägt. Die Länge des Statives lässt sich verstellen und der mit den Frictionsrollen ver- 
sehene Kopf so neigen, dass die Axen der letzteren parallel mit f laufen. Auf der 
Stange /' ist ein verschieb- und verdrehbarer Arm, welcher zwei auf ihm selbst wieder 
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verstellbare Gewichte h trägt, die sowohl als Gegeogowicht der in k eingeklemmten Pflanze, 
als auch dazu dienen, den Schwerpunkt des ganzen beweglichen Systems genau in die 
Verlängerung der Drehaxe f zu bringen. 

Soll die Pflanzo um eine einen grösseren Winkel mit ihrer eigenen Axe bildende 
Linie gedreht werden, so wird statt des Hnlters k der Ring l aufgesetzt, in welchem 
Falle der Topf mit einem Verschlussdeckel versehen werden muss, um das Herausfallen 
der Erde oder der ganzen Pflanze zu verhindern. 

Das ühns’erk ist, um es bei geöffnetem Kasten vor Verstauben zu schützen, mit 
einem in der Figur abgenommenon Blechroantel bedeckt. 



Ueber einige optische Methoden und Instrumente. 

Von 

Prof. R. I.OMIBC1 in Krlnnaon. 

I. Methode zur Beetimmnng der Brennweite einer Binse. 

Innerhalb eines Ociilarrohres 0 (Fig. 1, von oben gesehen) befindet sich in der 
Ebene, in welcher sonst das Fadenkreuz liegt, eine Querwand, welche die eine Hälft« 
des Gesichtsfeldes (sagen wir die untere) bedeckt. In der Mitte dieser halbkreisförmigen 

Querwand ist ein schmaler Spalt so eingeschnitten, dass 
er dieselbe in zwei V'iertelkreiso theilt. Unmittelbar hinter 
dem Spalt befindet sich ein kleiner Spiegel, oder ein total 
reflectirendes Prisma, dessen dem Spalt zngekehrte spie- 
gelnde Fläche zu diesem parallel und unter 45® zur Spalt- 
ebene geneigt ist. Durch eine seitliche Oefihung 0 in der 
Wand des Ocularrohres tallt Licht auf das Spiegelchcn und beleuchtet, von diesem zurück- 
geworfen, den Spalt. Die convexe Linse L, deren Brennweite gefunden werden soll, 
wird vor das Oeuiar gebracht, so dass ihre Axe mit derjenigen des Oculars zusammen- 
fallt. Jenseits der Linse wird ein ebener Spiegel S, Silber- oder Platinspiegel, senkrecht 
zu dieser Axe aufgestellt, welcher das Licht, das von dem Spalte aus durch die Linse 
geht, durch diese wieder zurücksendet. Man ändert nun den Abstand zwischen Linse 
und Ocnlar so lange, bis das S|>altbild in der oberen Hälfte des Gesichtsfeldes scharf 
unil ohne Parallaxe genau in der Verlängerung des Spaltes gesehen wird. Die Verlänge- 
rung des Spaltes oder des einen Spaltrandes kann in der frcigebliebenon Hälfte des 
Gesichtsfeldes durch einen Faden bezeichnet sein, was aber nicht nothwendig ist, weil 
das obere Ende des Spaltes durch das Ocnlar deutlich gesehen wird. Ist diese Ein- 
stellung erreicht, so ist die Entfernung zwischen Linse nnd Spelt die gesuchte Brenn- 
weite, denn die Strahlen, welche von einem Punkt« des Spaltes aiisgehen, treft'en unter 
sich parallel auf den Spiegel jenseits der Linse, werden von diesem als paralleles Bündel 
reflectirt, und auf ihrem Rückweg durch die Linse in einem Bildpunkt vereinigt, welcher 
in der Spaltebene in Bezug auf den horizontalen Durchmesser des Gesichtsfeldes zum 
Spaltpunkte symmetrisch liegt. 

Ist die Linse nicht achromatisch, so beleuchtet man den Spalt mit homogenem 
Licht, z. B. mit einer Natriuraflamme. Entnimmt man das homogene Licht einem reinen 
Soniienspectrum, das man auf einem Schirm mit schmalem Spalt entwHrft, welch’ letzteren 
man nach und nach auf die Fraunhofer’schen Linien einstellt, so erhält man die Brenn- 
weiten für diese Strahlenarten von bekannter Wellenlänge. 

Linse und Ocular können zweckmässig von Sittlichen getragen werden, welche 
längs einer in Millimeter getheilten Schiene verschiebbar und mit Konien versehen sind. 
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II. Methode zur Uestiminnng von Drechungäooefficienten. 

Da« Beobachtungafernrohr F (Fig. 2) eines S|>ectromoters, fest mit dom Oostolle 
des Ä)>parates verbunden und auf unendliche Entfernung eingestellt, ist mit einem Ocidar o 0 
der oben beschriebenen Art ansgertistct. Das l’risma P, 
dessen brechender Winkel kleiner sein muss, als der 
Grenzwinkol seiner Substanz, ist inmitten des an fest- 
stehenden Nonien «« vorbei drehbaren horizontalen Theil- 
kreises T mit verticaler Kante aufgestellt. Man dreht 
den Theilkreis und mit ihm das Prisma, bis das an der 
Vorderflache des Prismas gespiegelte Spaltbild im 
Gesichtsfeld über dem Spalte in dessen Verlänge- 
rung erscheint; die Vorderfläche steht alsdann senkreoht zur Axo des Fernrohrs 
(Anfangsstellung). Dreht man nun weiter, so erscheint bald in der oberen Hälfte des 
Gesichtsfeldes ein Spectrum, welches durch die Strahlen hervorgebracht wird, die an 
der Vorderfläche de« Prismas gebrochen, an der Hinterfläche zurückgeworfen und an der 
Vorderfläche nochmals gebrochen, in das Fernrohr zurückkehren. Dieses Spectrum ist 
acqnivalent mit demjenigen, welches ein Prisma von doppelt so grossem brechenden 
Winkel im Falle der kleinsten Ablenkung erzeugen würde, und zwar befindet sich immer 
diejenige Spectrallinie im Minimum der Ablenkung, welche im Gesichtsfeld dio Verlänge- 
rung des Spaltes bildet; sie wird von Strahlen gebildet, welche an der Hinterfläche des 
Prismas unter senkrechter Incidenz zurüokgcworfen wurden. Bringt man durch Drehung 
des Theilkreises die Spectrallinien nach und nach in diese Lage und liest jedesmal die 
Nonien ab, so giebt der Unterschied dieser Ablesungen und derjenigen der Anfangs- 
Stellung den Einfallswinkel i. Dreht man nach Durohraessung des Spoctrums weiter, bis 
da« an der RUckfläche des Prismas gespiegelte Spaltbild in der Mitte des Gesichtsfeldes 
erscheint, so steht die Hinterfläche des Prismas senkrecht zur Fernrohraxe (Endstellung). 
Der Unterschied zwischen den Ablesungen in der Anfangs- und Endstellung von 180° 
abgezogen, giebt den brechenden Winkel des Prismas, welcher zugleich der zu dem Ein- 
fallswinkel i gehörige Brechungswinkel r ist, so dass man hat: 

sin t 

” sia T ■ 

Beim Uebergang aus der Anfangs- in die Endstellung erscheint übrigens das 
Spectrum noch einmal in umgekehrter Lage, nämlich wenn dio Stellung des Prismas in 
Bezug auf die Fernrohraxe symmetrisch ist zu derjenigen, welche es inne hatte, als das 
Sffectnim zum ersten Male sich zeigte. Liest man auch beim Vorübergang dieses zweiten 
Spectrums die Linien ab, so erhält man eine zweite Beobachtuugsreihe, welche dio Ein- 
fallswinkel als Differenzen mit der Endstellung giebt. 

Bei dieser Einrichtung spielt, wie man sieht, das Beobachtnngsfernrohr zugleich 
die Rolle des Collimators, und letzterer kommt als besonderes Rohr ganz in Wegfall. 

III. Spectroskop mit innerem Spalt. 

Es liegt auf der Hand, dass das soeben beschriebene Spectromoter ohne beson- 
deren Collimator sofort zu einem Spectroskop (Fig. 3) umgebildet worden kann. Das 
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cylindrisch abgeschliffen und befindet sich 
io einer vor das Objectivende des Fern- 
rohres geschraubten cylindrischen Hülse H. 
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Es kann um eine zur brechenden Kante und 
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zum Spalt parallele Axe mittel» eine» Stifte» p, der durch einen Schlitz der Hülse heraus- 
ragt, ein wenig gedreht werden, wodurch man sämmtlichc Linien des übrigens in seiner 
ganzen Ausdehnung übersehbaren Spectrum« nach und nach an der Mitte des Gesichts- 
felde» vorbeiführen kann. Die Hinteriläche des Prisma» ist versilbert. Die Spaltfläche 
mit dem kleinen Spiegel * ist in dem Objectivrohr genau in der Brenncljcne des Objec- 
tivs befestigt und wird durch das verschiebbare Ocular O betrachtet. Das Instrument 
ist ganz geschlossen, bis auf die kleine seitliche Oelfnung o, durch weiche das Licht auf 
den kleinen Spiegel fällt. Bei dem in der Zeichnung in halber Grösse ilargestellteu, in 
der optischen Werkstatt von C. A. Stcinhcil Sühne in München angefertigten Modell 
ist der Spalt nicht verstellbar, was aber leicht eingerichtet werden könnte; auch ist noch 
keine Vorrichtung zu Messungen im Spectrum vorhanden, die sich aber ebenfalls leicht 
anbringen Hesse, indem man die Drehung de» Prismas, durch welche die Linien in die 
Mitte des Gesichtsfeldes cingcslollt werden, an einer Trommel abliest, deren Umfang 
irgendwie, z. B. nach Wellenlängen, eingctheilt wäre. 



Bemerkung zu dem Aufsätze: 

,^in Meteoroskop mit Beleuchtungslateme.“ 

Von 

Direcior Knsem v. <BAth4iril, AatrophyKikaliflchPH Olmorvatorimn in HprtVnjr (tnearni. 

Von befreundeter Seit« erfahre ich, dass ein ilem meinen ganz ähnliche» Metco- 
roakop, mit Vorrichtung zum Horizontalstollen, Libelle uml nelcuchtungslab'rne, schon vor 
Jahren von Herrn Prof. Dr. E. v. Woias, Director der Sternwarte in Wien, constniirt 
worden ist und dass Exemplare de8»cll>en auf der Sternwarte in W'ien im Gebrauche sind. 

Ich kann daher kein Prioritätsrecht für mich in Anspnich nehmen, will aber 
nicht unerwähnt lassen, da«» ich von dem Weiss’schon InKtrument keine Kenntnis» hatte 
und mein Instrument auf Grund von Erfahrungen mit den sehr unbequemen nngari«chen 
Meteoroskopen (wenn ich nicht sehr irre von O. Schäffler in Wien) selbstständig 
coustruirte. 



HIclnere (Url^rlnal-) 91i«liclliinf;;eii. 

Ein Extractioiisapparat fiir Laboratoriiimszwecke. 

Von Dr. Theodor Wesl in Dorlin. 

Der Apparat zerfällt in fünf Theilo. Der Kolben A ist durch einen Kork mit dem 
Trichter B und durch einen auf B mit Wasserglas befestigten hölzernen Ring C mit dem 
Trichter I) verbunden. Der Stiel des Trichter» I) trägt den Quecksilberverschluss f. 
In diesen passt der Theil E, welcher zugleich durch den Quecksilberverschluss f, die 
Verbindung mit dem Kolben herstcllt. Die Mündung von E wird durch einen Kork mit 
einem Rückflusskühler K verbunden. 

An den einzelnen Theilen des Apparates sind noch folgende Details erwähnen.«- 
werth: Der Kolben A fasst bis zum Abgänge des Seitenrohres p 200 ccm. Er ist 
bimförmig, mit kurzem, weitem Halse. Der Trichter B hat einen oberen Durchmesser 
von 11 cm. Auf demselben niht der hölzerne, nicht lackirte oder gefirnisste Ring C. 
Seine Dicke beträgt 2,5 cm. Er ist aus zwei Lagen trocknen Holzes zusammengeleimt. 

■) Diese Eoilsehr. 1884. S. 387. — Wir gelien der loyalen Erklärung de» Verfassers 
gern Raum und bemerken dabei, dass nn« die Existenz des Weisa’schen Meteoroskopes, abge- 
sehen von dessen Details, nicht nnliekannt war. D. Red. 
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Jede Lage besteht aus Ewoi Halbkreisen, so dass sich der Ring aus vier Theilen 
zusammensetzt. 

Die nähere Einrichtung von C zeigt die Nebenfigur im Durch- 
schnitt. ln den Ausschnitt h auf der unteren Seite ist der untere 
Trichter B eingelassen; auf der oberen Seite ist eine ringförmige 
Rinne von etwa l cm Weite und 6 bis 8 mm Tiefe eingedreht. Die- 
selbe senkt sich allmäblig zu ihrem tiefsten Punkte r, an welcliem 
das gleichfalls mit Wasserglas befestigte, nach abwärts gebogene 
Rohr €* angebracht ist. In die Kinne passt der obere Trichter D. 

Trichter B nimmt ein Faltenfilter') und auf diesem die zu extra- 
hirende Substanz auf. 

Ist der Apparat zusammengesetzt und mit dem Kückfiuss- 
küblor verbunden, so werden n und fj , und in gleicher Weise auch 
die Rinne dos Ringes C mit QuocksUber gefüllt. Der Schluss ist 
ein vollkommener. 

Die Dämpfe des in A erhitzten Lösungsmittels 
(Aether, Benzol u. s. w.) folgen der Richtung der 
Pfeile- Sie gehen durch das Seitenrohr p untl dessen 
Verlängerung in den Kühler, wo sie wieder verflüssigt weixleu. Hierauf fliesst das 
Lösnngsmittol durch die kugelige Erwoiteniiig h in den Tricliter l) und gelangt dann 
dnreh B und die darin befindliche Substanz in den Kolben A zuriick. Nach beendeter 
Extraction wird das Quecksilber durch die bis dahin mit Schlauch und Quotschhahn 
verschlossenen Auslässe e, f| und e* entleert. 

Die Vortheile des Apj^arates liegen auf der Hand; er ist wenig zerbrechlich, da 
er aus mehreren, gegen einander genügend beweglichen Theilen besteht; die zu extra- 
hirende Substanz lässt sich leicht in den Apjiarat hineinbringen und ebenso leicht ohne 
jeden Verlust entleeren und durch neue ersetzen. Der Apparat ist absolut aetherdicht, 
arbeitet ohne Verlust und bedarf keiner Beaufsichtigung. 

Derselbe wurde nach meinen Angaben von Herrn Florenz Müller in Berlin herge- 
stellt. Die Theilo A und E sind dem bekannten Apparate von Drechsel entnommon. 

Berlin, Febniar 1885. 




HeferMlc. 

Ersatz für das Chlorcalcinmrohr bei Rlementaranalysen. 

Von S. Schmitz. Zeitschrift für analytische Chemie. '^3. S. 515, 

Der Apparat hat die Form einer U-Röhre, deren beide mit eingeschlifFcnen Glas- 
hähnen verschlossenen und mit seitlichen Röhren versehenen Schenkel durch eine engere, 
in der Mitte zu einer Kugel aufgeblasene Röhre verbunden sind. Der erste Schenkel 
hat die Einrichtung eines Schrötter’schen Exsiccatorenanfsatzes und wnrd mit *concen- 
trirter Schwefelsäure gefüllt; der zweite enthält eine auf einem Stückchen Platindraht- 
netze stehende Stange von glasiger Phosphorsäure. Im Uebrigen sei auf das Original 
verwiesen. 

') Statt eines Filters lassen sich auch mehrere mit Substanz gefüllte Filter zu 
Reicher Zeit extrahiren. Zu diesem Zwecke legt man in deu Tricliter B eine mehrfach 
«lurcblocherte Platte aus trockenem Holze. In die Oefihungen der Platte worden die Trichter 
mit den Filtern hineingestellt. Diese Anordnung leistete mehrfach Dienste, z. B. bei qnanti- 
tstiyen Fettbestimmungen im Casein. 



[ 
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Eine neue Form fllr Federn an elektrischen und anderen Messinstrumenten. | 

Von Prof. W. E. Ayrton «. J. Perry. Nature. .70. S. 205. 

(Nach einem der Royal Soinety tH>rgcU'fjten Beriehte.) 

Die Verfasser sind durch den Umstand, dass jede Schraubenfeder bei Druck oder 
Ztig in der Kicbtang ihrer Axc ausser einer Verkürzung oder Verlängerung anch eine 
Veränderung in drohendem »Sinne erfahrt, auf den Gedanken gebracht worden, derartigen 
Federn eine solche Form zu geben, dass sie bei Belastung nur geringe Längenändeningen, 
dagegen starke Torsion erfahren. Diese soll dann unmittelbar zur Bewegung eines 
Zeigers benutzt werden, wobei alle mechanischen Vergrössernngsvorrichtungen, wie Multi- 
plicationshebel oder Zahnüborsetzungen, die neben Unsicherheit des Functionirons in Folge 
von Reibung der Abnutzung stark unterworfen sind und die Kosten der Apparate vor- 
grössem, in Wegfall kommen können. 

Eine Theorie der gewöhnlichen cylindrischen Schraubenfeder ist zuerst im »Jahre 
18*18 von Prof. J. Thomson gegeben worden; indem die Verfasser die von letzterem ! 
angewandte Untorsuchungsmothode befolgen, kommen sie zu dem Resultate, dass Federn | 
von der Form n (Fig. 1), die sich bei Zug in der Richtung 
der Axe aufzurollen streben, für den vorliegenden Zweck ajn 
geeignetsten sein würden, glauben aber, dass die »Schwierig- 
keiten der Herstellung dieser Art zu gross seien und wenden 
deshalb ihre Aufmerksamkeit der Form die sich umgekehrt 
bei Ausübung von Zug zusammenrollte, ausschliesslich zu.^) 
Hierbei zeigt sich, dass, um dos beste Resultat (starke Dre- 
hung in Verbindung mit möglichst geringer Spannung des Ma- 
teriales und nicht zu grosser Längenänderung) zu erhalten, j 

der Querschnitt des elliptisch angenommenen Federdrahtes j 

so dünn und so lang als möglich und die Feder so gerollt sein muss, dass die Steigung | 

der schraubenförmigen Windung 45 bis 50° beträgt, wobei die kleine Axe des obigen I 

Querschnittes senkrecht auf die Axe der Schraube zu richten ist. Die Art in welcher | 

die Verfasser diese Federn bei Messinstrumenten anwonden, wird in den folgenden beiden 1 

Beis|»ielen veranschaulicht, von denen das erste, Fig. 2, einen Wägenjtparat darstellende, 
wohl ohne weitere Besprechung verständlich ist. Die Feder ist hier an dem oberen 
Querstück de.s Gestelles unveränderlich befestigt; ihr unteres Endo trägt den Zeiger, 
welcher über der auf einer flachen Schranbenfliiclie aufgetragenen Scalc 
spielt, und ausserdem den Ring P, an welchem die Gewichtschale auf- 
gehängt ist. Damit diese und das aufgelegte Gewicht nicht an der 
Drelning mit Theil nehmen und durch ihre grosse Masse den Zeiger in 
starke Schwingungen versetzen, ist der Aufhängedrabt prismatisch ver- 
stärkt und in der Traverse B geführt. Dass dieses Instrument nur 
geringe Genauigkeit liefern kann und anch nur für solche bestimmt ist, 
liegt auf der Hand und geht wohl auch schon aus dem Umstande hervor, 
dass die Theilung nur von Zehntel- zu Zehntelpfund fortschroitet. Bei 
einem für feinere Wägungen berechneten zweiten derartigen Instrument 
ist die Scale in einer Schraubenlinie von mehreren Umgängen auf dem 
Mantel einer an der Drehung theilnohmenden und deshalb sehr leicht 
gebauten cylindrischen Trommel aufgetragon und der Index an einer der 
beiden Säulen fest angebracht. Da hier nur geringe Gewichte gemessen 
werden, so kann die Waageschalo ebenfalls ganz leicht gehalten werden. Es schadet 

') Fs ergiebt sich hier von selbst das interessante Resultat, dass bei einer gewissen 
Schrägstellung des elliptischen oder auch rechteckigen Drahtquerschuittes die Feuer voll- 
kommen frei von Drehung hergestellt werden könnte. 
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daher nicht, wenn dieselbe an der Drehung Theil nimmt, wobei die Führung entbehrt 
und also alle äusseren Hindernisse beseitigt werden können. 

Ein zweites für verhältnissmässig feine Messungen bestimmtes Instrument ist ein 
Elektrometer, wovon Fig. 3 einen Durchschnitt zeigt. Dasselbe ist gleichzeitig so con- 
stmirt, dass es in unmittelbarster Nähe einer starken 
elektromotorischen Maschine aufgestellt werden kann, ohne 
Schaden zu nehmen, und bietet auch in seiner sonstigen 
Einrichtung manches Interessante. Der innere hohle Cy- 
linder besteht im oberen Theilo B B aus weichem Eisen, 
im unteren D E aus Messing oder anderem nicht magne- 
tischen Metall. Der äussere Cylinder C C, sowie die beiden 
Bodenplatten F F und 0 O sind gleichfalls aus Schmiede- 
eisen hergestellt. In Folge dieser Anordnung entsteht, 
wenn der zu messende Strom durch die in dem Raume 
zwischen den beiden Cylindem enthaltenen Windungen 
isolirten Drahtes geschickt wird, zwischen D und E, den Polen des Elektromagneten, 
ein starkes magnetisches Feld, wodurch der cylindrische Anker A kräftig nach unten 
gezogen wird. A ruht auf einer Messingscheibe S, an welcher gleichzeitig das untere 
Ende der Schraubenfeder befestigt ist. Das obere Ende der letzteren ist an einer Hülse H 
befestigt, die in dem Deckel der inneren Höhlung fest eingeschraubt ist. Durch das 
Innere der Feder ist eine in S befestigte Axo KL geführt, die bei K und L leicht 
drehbar und in ihrer Richtung verschiebbar gelagert ist und oben den Zeiger Z trägt, 
welcher über der Scale YY spielt. Diese ist, um Parallaxe beim Ablescn zu vermeiden, 
auf Spiegelglas getheilt. Um neben der groben Justimng durch die stärkere oder 
schwächere Bewicklung auch noch eine feinere Veränderung der Empfindlichkeit ans- 
führen und es dadurch ermöglichen zu können, dass ein Pars der Scale genau einer 
ganzen Anzahl Volt oder Ampöre entspricht, ist in dem messingenen Cylinderstück DE 
der Weicheisenkem N ein- und ausschraubbar. Je nach der Entfernung desselben von 
dem Eisencylinder B B wird die Einwirkung auf den Anker grösser oder geringer. — 
Bei einem zweiten in nnserer Quelle in Abbildung dargestellten einfacheren Instrumente 
steckt der längere und dünnere röhrenförmige Anker direct im Innern einer blossen 
Drahtrolle. Die Verbindung desselben mit der Feder ist der oben beschriebenen im 
Wesentlichen gleich, die durch die Feder gesteckte Axe dagegen ist unbeweglich am 
Deckel des Instrumentes befestigt und dient dem unteren Ende der Feder nur zur Füh- 
rung. In Folge dessen muss der Anker direct als Träger des Zeigers fungiren und ragt 
zu diesem Zwecke oben entsprechend weit aus dem Innern der Rolle hervor. 

Die von der Feder ansgeführte Drehung ist proportional dem in axialer Richtung 
ansgeübten Zuge; daraus geht hervor, dass die Scale bei den obigen Wägeapparaten voll- 
kommen gleichmässig ist. Bei den Elektrometern ist dies nur näherungsweise der Fall. 
Bezeichnet K das Potential des magnetischen Feldes auf den Anker A, C den elektrischen 
Strom in Ampere, so ist die auf den Anker ansgeübte Anziehung: 

A’C« 

T+KU' 

wo S eine Constante bedeutet, welche um so grösser ist, je geringer der Strom ist, der 
des Anker mit Magnetismus sättigt. Ist dann der für die obige Anziehung von der Feder 
usgpführto Drehungswinkel gleich if, so erhält man; 

A’C« 

V- i+KC’ 

wofür man, solange SC bo gross ist, dass man bei Entwicklung dos Bruches nach 

18 
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PotenEen von ^ sich mit dom zweiten Gliede begnägen darf, auch schreiben kann; 




Da sich nnn die Anfangsstellang des Ankers so wählen lässt, dass das Poten- 
tial K durch die Anziehung praktisch nngeändert bleibt, so ist der Ausschlagswinkel fär 
so starke Ströme, für welche noch gegen C verschwindend bleibt, der Stromstärke 
proportional. Es tritt dies bei obigen Instrumenten etwa ein, wenn ^ den Werth 5° 
erreicht; deshalb ist die Scale erst von diesem Punkto aus gotheilt. 

Die von den Verfassern aus verschiedenen Materialien, Silber, Phosphorbronce 
und Stahl hergestellten Federn sind von rechteckigem Drahtquerschnitt und bei einer 
Steigung von 46° so gewickelt, dass die auf einander folgenden Windungen sich fast 
berühren, wobei sich der Durchmesser direct ans den Querschnittsdimensionen ergiebt. 

Eine Schwierigkeit, die sich dadurch entgogenstellt, dass die neu hergestellten 
Fcdem in Folge des Processes der Wicklung eine starke Tendenz haben, schon durch 
verhältnissmässig geringe Kräfte bleibende Formveräiidenmg zu erleiden, beseitigen die 
Verfasser, indem sie die neue Feder solange mit grossen Gewichten spannen und recken, 
bis sie an die Grenze der bleibenden Veränderliclikeit gekommen ist, worauf dieselbe dann 
vollkommen verlässlich wird. 

In dem ausführlicheren, der Royal Society vorgelegten Bericht geben die Verf. 
ausser einer jedenfalls interessanten Methode, wie man derartige Federn zur directen 
Bestimmung des Verhältnisses der Elasticitätsmodel für Biegung und Torsion benutzen 
könne, noch eine an einem Modell veranschaulichte Combination bililarer und Schraubon- 
feder-Aufbängnng, bei welcher ebenfalls starke Drehung bei geringer Azialverschiebung 
erreicht ist. Ln. 

Apparat zum Ersatz des Ausschüttelns mit Aether, Ligroine n. s. w. 

Von Dr. H. Schwarz. Zeitschr. f. analyt. Chemie. 23. S. 368. 

Zur Extraction von Lösungen mit Aether oder anderen Flüssigkeiten 
von geringerem specifiachem Gewicht wird vom Verfasser der nebenstehend 
abgebildete Apparat angegeben. B enthält die zu extrahirendo Flüssigkeit 
In A wird Aetlier im Sieden erhalten; die Dämpfe steigen durch nach 
D und werden in einem auf D aufgesetzten Hückfluss-Kühler condensirt. 
Die Aethertröpfchen flieasen dann durch D in den Kolben B und steigen 
in der Lösung auf, wobei sie derselben den zu extrahirenden Körper 
entziehen. Der über der Lösung sich ansammelnde Aether lliesst durch 
Cj nach A zurück. Beachtenswerth ist die Verbindung der Röhrenstücke 
mittels der Quecksilberverschlüsse Cj und Cf. Der Apparat wird von 
Greinor & Friedrichs in Stützerbach, Thüringen, verfertigt. 

TPffScA. 

Nene Methode für die dirccte Messung absoluter magnetischer Intensitäten. 

Von A. Leduo. Compt. Bend. ».*>. S. 186. 

Das Quecksilbergalvanometer von Lippmann, über welches wir in dieser Zeit- 
schrift 1884 8. 324 berichtet haben, und dessen Angaben die elektrischen Grössen nach 
den Dimensionen der Quecksilborkammer unmittelbar in absoluten Einheiten (Centimeter, 
Gramm, Sectinde) berechnen lassen, wird hier zur Messung von magnetischen Intensitäten 
benutzt. Der Apparat ist in zwei Formen hergestellt, einmal zur Messung stärkerer Inten- 
sitäten mit einer Genauigkeit von etwa ein Hundertel, das andere Mal für schwächere Inten- 
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sititen mit zehnfacher Genanigleit. Die Qnecksilberkammer ist 1 cm breit and hoch and 
0,1 mm dick; die zugehörigen Manometerschenkel haben einen Durchmesser von 2 bis 4 mm. 
In der ersten Anordnung ist der eine Schenkel SO cm hoch, der andere endigt in halber 
Höhe in einem Gefässe von 2 cm Durchmesser; bei der zweiten Anordnung erweitert 
sich der längere Schenkel ein wenig über der Stelle, an der er aufwärts gebogen ist, zu 
einem Geiässe, an welches sich ein 80 cm langes Rohr anscbliesst; letzteres ist mit Wasser 
gefüllt; die Grenzfläche zwischen dem Wasser und dem Quecksilber liegt in der Mitte 
dieses Geihsses; der kürzere Schenkel ist bei dieser Construction nur 10 cm hoch. Aus 
den Steighöhen des Quecksilbers bei Durchgang eines Stromes von bekannter Intensität 
lässt sich, wenn die Dimensionen des Apparates bekannt sind, die Intensität eines Mag- 
neten, der die Kammer umschliesst, in absoluten Einheiten bestimmen. L. 

Neuer Apparat znr Gewinnung von fester Kohlensäure. 

Von Ducretet. Campt. Rend. S. S35. 

Herr Ducretet bat nach Angaben von Cailletet folgenden Apparat zur Dar- 
stellung fester Kohlensäure construirt. Auf ein cylindrisches Geläss lässt sich mittels 
Bajonettverschlusses ein Deckel anfsetzen, welcher von einer engen, schräg gestellten und 
fast bis zum Boden des Cylinders reichenden beiderseits offenen Röhre durchsetzt ist 
Eine weitere Röhre, welche zugleich als Griff dient, geht durch den Boden des Geiässes 
und reicht bis in die Nähe des Deckels; sie ist an dem ans dem Apparat ragenden Ende 
offen. An dem anderen Ende besitzt sie' nur einige enge Oeffnungen, ebenso an einer 
zweiten Stelle innerhalb des Cylinders in der Nähe seines Bodens. Diese engen Oeff- 
Dungen sind mit feinem Metalldrahtnetz bedeckt. Der ganze Apparat besteht mit Aus- 
nahme des Bajonettverschlusses und einiger die einzelnen Theile zusammenhaltender 
Metallfassungen aus Ebonit Lässt man durch die schräge Röhre flüssige Kohlensäure 
einströmen, so füllt sich der Cylinder mit fester Kohlensäure, während das Gas durch 
die mit Drahtnetz bedeckten Oeffnungen entweicht. Der Apparat soll bessere Ausbeuten 
geben als die bisher üblichen Blechbüchsen, was sich ans der geringen Wärmeleitungs- 
fkhigkeit des Ebonits leicht erklärt. Wgsch. 

Die mathemetlschen Instrumente des Brescianer Grafen Giambattista Snardi. 

Von Prof. E. Geloich. Zeilschr. f. Math. u. Phys. HO. HisI.-Lil. Abih. S. 1. 

Verfasser, unseren Lesern durch seine interessanten historischen Untersuchungen 
über nautische Instrumente bekannt, macht hier auf die mathematischen Instrumente des 
Grafen Snardi aufmerksam, der etwa um die Mitte des vorigen Jahrhunderts in einem 
grösseren Werke eine Anzahl von mechanischen Apparaten beschrieb, mittels welcher 
sich eine Reihe von Curvengattnngen constmiren lassen. Bei dem neuerdings wieder 
mehr hervorgetretenen Bestreben, Curven auf mechanischem Wege zu beschreiben, dürfte 
der Hinweis auf dieses Werk für einen Thcil unserer Leser nicht unwichtig sein. 
Namentlich eines der beschriebenen Instnimente beansprucht besonderes Interesse, da 
dasselbe bei einer Reihe von Apparaten praktische Anwendung fand. Es ist dieses die 
geometrische Feder. Auf einer drehbaren Alhidade ist ein fester Cylinder so ange- 
bracht, dass seine Axe senkrecht über dem Drehungspnnkte der Alhidade liegt. In der 
Alhidade befindet sich ein Längsansschnitt, in welchem ein Schieber beweglich ist, der 
mittels einer Schraube an beliebiger Stelle fcstgeklemmt werden kann. Senkrecht auf 
diesem Schieber ist ein zweiter kleinerer und beweglicher Cylinder angebracht, der bei 
seiner Drehung einen Stift mitnimmt. Von einem Punkte des grösseren Cylinders führt 
eine Schnur zum kleineren Cylinder, die mehrere Maie um letzteren gewickelt und end- 
hoh an demselben befestigt ist. Dreht man nun die Alhidade im Kreise herum, so 
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wickelt sich der Faden von der Mantelfläche des kleinen Cylinders ab und auf diejenige 
des grösseren auf. ln dem Maasse der Drehung des kleinen Cjdinders beschreibt dann 
der Stift eine Curve, deren Form und Eigenschaften durch mehrere Factoren, Halbmesser 
der Cylinderbasis, Art der Aufwicklung der Schnur n. s. w. bestimmt werden. Bei 
einem Exemijlar betrug die Anzahl der möglichen Curven 1273. Bei der wirklichen Aus- 
führung des Apparates werden Schnur und Cylinder besser durch Zahnräder ersetzt. — 
Man erkennt sofort, dass dieses Princip bei zahlreichen Instrumenten jeder Gattung Ver- 
wendung findet, so bei den Planetarien, bei den Dromoskopen von Pauggor und Garbioh 
(vgl. diese Zeitschr. 1883 S. 345 u. 350) n. s. w. 

Interessant ist auch ein Apparat, dessen Curven Formen zeigen, nach welchen 
die Blätter der Pflanzen gezeichnet zu sein scheinen. Das Princip desselben ist folgen- 
des: man trägt einen beliebigen Bogen von einem Punkte A der Peripherie eines Kreises 
mehrere Male ab ; dann zieht man den Durchmesser A li nnd trägt denselben Bogen nach 
derselben Richtung des Kreises auf. Hat man dann vom Mittelpunkt des Kreises aus 
nach den zuerst erhaltenen Punkten Railien, von .4 aus aber nach den zuletzt erhaltenen 
Punkten Sehnen gezogen, so sind die Durchschnittspunkt« dieser Linien Punkte der 
fraglichen Curven. 

Wir können auf die zahlreichen anderen von Prof. Golcich mitgctheilten Apparate 
hier nicht näher eingchen nml müssen diejenigen I/eser, die eich für derartige Einrichtun- 
gen interessiren, auf das Original verweisen, das sich wohl in jeder grösseren Bibliothek 
vorfindet. Das Werk ftlhrt den Titel: jVbow' istromenU per la ilesrrizione di diverse ninv 
aiiliche e moderne, e di motte altre che servir possono nlla spceulazione de’ Geumetri ed . aW 
USO de’ Pratici. Col progretto di due nuove macchiue per la naulica ed iina per la mercamca, 
e con alcune osservasioni sopra de’ poligoni reltiliuei regutari. Del Coale G. Suardi, 
Brescia 1753. IF. 

lieber die Bedingungen and Fehier von Objectiven ans zwei Linsen. 

Fo» Dr. A. Steinheil. Astron. Hachr. No. 3606. 

Um zu untersuchen, ob ein Objectiv allen an dasselbe zu stellenden Bedingungen 
genügt, verfolgt Verf. trigonometrisch den Weg zweier Strahlen, die von einem unendlich 
entfernten, in der optischen Axe liegenden Objecte kommen, unter sich und mit der 
optischen Axe parallel gehen und das Objectiv an zwei Punkten seiner Oeflnung, der 
eine nahe am Rande, der andere nahe an der Axe trefl’en. Dies Verfahren genügt auch, 
die für die Erzielung eines möglichst guten Effectes nüthigen Formen zu finden. Bei 
Berechnung complicirterer Systeme wandte Verf. die von Prof. L. v. Seidel aufgestellten 
Formeln an, welche als Hauptclcmento bei Verfolgung eines Strahles, nach der Brechung 
an jeder Fläche, die Durchgangshöhen Ober der Axe und den Neigungswinkel gegen 
dieselbe geben. 

Die Bedingungen, welche erfüllt werden müssen, sind folgende: 1. Bestimmung <ler 
wahren Brennweite oder dos sogenannten Maass.stabes des Systems, 2. Hebung des Farben- 
fehlers, 3. Hebung des Kugelgestaltfehlers, 4. Hebung der Verzerrung und 6. Hebung 
der Ungleichheit in den Grössen verschiedenfarbiger Bilder, d. h. Herstellung gleich 
grosser Bilder von zweierlei Farben. 

Verfolgt man trigonometrisch den Weg eines parallel zur Axe ab eines Linsen- 
systems (S. Fig.) oinfallenden Strahles ed durch dasselbe, indem man diejenigen Brechiings- 
Coofficienten wälilt, welche der Farbe der gi-össten Intensität angehören, so findet sich 
bei beliebig angenommener Eintrittshöhe h an der ersten Fläche eine bestimmte Ans- 
trittshöhe A, an der letzten Fläche. Hieraus und durch den Neigungswinkel a dos 
austretendcn Strahls gegen die Axe ist die Entfernung zwischen den Punkten /' nnd b 
gegeben, in welchen die letzte Fläche des Systems und der brechende Strahl die Axe 
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schneiden. Diese Entfernung ist die Vereinigungsweite eines Systems, nicht die 
Brennweite. Der Endpunkt b der Voreinigungsweite, der Ort, in welchem der obige 
Strahl die Axe schneidet, ist zugleich der Endpunkt 
der Brennweite, der zweite Brennpunkt nach der 
Ganss'schen Theorie. Der Anfangspunkt f der 
Vereinigungsweito jedoch, der Punkt, an welchem 
die letzte Fläche die Axo schneidet, fUllt nicht mit 
dem Anfangspunkte e der Brennweite zusammen; 
letzterer ist derjenige Punkt der Axe, in welchem 
sie von einer auf ihr errichteten Senkrechten 
getroffen wird, die durch den Schnittpunkt d der Verlängerung des ointretonden und 
iQgehörigen austretenden Strahls geht. Dieser Punkt e ist der Qauss’sohe zweite Haupt- 
ponkt. Die Entfernung zwischen Hauptpunkt e und Brennpunkt h ist die wahre 
Brennweite eines Systems. Sind Anfangspunkt und Endpunkt der Brennweite bekannt, 
80 ist die erste Bedingung erfüllt und der Maassstab des Systems gegeben. 

Von den weiteren vier Bedingungungen beziehen sich nur die zweite und dritte 
aaf den Brennpunkt, die beiden anderen auf den Hauptpunkt des Systems. Zur Erörte- 
rung dieser Bedingungen wählt Verf. einen parallel zur Axe nahe am Rande des Objoc- 
tives einfallenden Strahl. Verfolgt man bei diesem Randstrahl nach seiner Zerlegung, die 
er bei der ersten Brechung erleidet, ausser dem Strahle von grösster Intensität auch 
noch einen zweiten von stärkerer Brechbarkeit, so worden für diese beiden Strahlen bei 
fehlerhaftem Objective zwei Brennpunkte und zwei Hauptpunkte erhalten. Treffen beide 
Strahlen die Axe an derselben Stelle, so ist die zweite Bedingung erfüllt und der 
Farbenfehlor ist gehoben. — Schneidet von den beiden Bandstrahlen derjenige von 
grösster Intensität die Axe an derselben Stelle, an welcher sie von einem Strahle gleicher 
Farbe, der nahe der Axe einfiel, getroffen wurde, so ist die dritte Bedingung erfüllt 
und die Engelabweichung erscheint corrigirt. — Hat der Randstrahl von grösster Inten- 
sität denselben Hauptpunkt wie der gleichfarbige Axenstrahl, so ist der vierten Bedin- 
gung Genüge geleistet und das Objectiv ist frei von Verzerrung. — Haben endlich die 
beiden Strahlen, in welche der einfallonde weisso Randstrahl zerlegt wurde, denselben 
Hauptpunkt, so ist die fünfte Bedingung erfüllt und die verschiedenfarbigen Bilder 
haben gleiche Grösse. — Ein zweilinsiges Objectiv ist somit möglichst gut vereinigt, wenn 
ein Axenstrahl von grösster Intensität mit den beiden Strahlen, welche ursprünglich dem 
weissen Randstrahl angehört haben, denselben End- und denselben Anfangspunkt der 
für diese drei Strahlen gleichen wahren Brenna'citc bat. Hierbei müssen diejenigen Theile 
dos Spectrums, die zur Vereinigung gebracht werden sollen, den verwendeten Glassorten 
entsprechend gewählt werden. Es empfiehlt sich, den Strahl, für welchen der Farben- 
fehler streng gehoben wird, nicht ganz am Rande des Objectivs anzunehmen, sondern 
etwas tiefer und zwar soviel, bis die Seitenabweichung, welche der ganz am Rande ein- 
fallende Strahl stärkerer Brechbarkeit bedingt, ebenso gross ist wie die grösste, welche 
von einem naher der Axe einfallonden Strahl gleicher Brechbarkeit bedingt wird. Hierbei 
schneidet der am Rand einfallcndo Strahl stärkerer Brechbarkeit hinter der Bildobeno, 
der tiefer einfallendo vor deraelben und ihre Seitenabweichungen in der Bildebene müssen 
gleich gross sein. — • Wählt man für die Einfallshöhe des Rand- und des Axenstrahles 
die gleiche Höhe, so kann man an den Austrittshöhon direct sehen, ob die Anfangspunkte 
der Brennweite die gleichen sind. 

Was die Elemente anbelangt, mittels welcher die einzelnen Bedingungen erfüllt 
werden, so ist mit der Annahme der Brennweite der ersten Linse der Maassstab be- 
sttznmt; nur für eine Brennweite der zweiten Linse können dann die Farben richtig 
Tto'einigt werden, so dass die Erfüllung der zweiten Bedingung von der richtigen W'abl 
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der Brennweite der zweiten Linse ahhänfft. Die dritte Bedingung kann bei jeder Ver- 
theilnng der Brechung der positiven Linse in ihre beiden Flfichen durch entsprechende 
Annahme der Vertheilung bei der negativen Linse erfüllt werden. Ist letzteres der Fall, 
so kann bei einer bestimmten Form der positiven Linse auch der vierten Bedingung 
Genüge geleistet werden, während das Dickenverhältniss der beiden Linsen zur Erfüllnng 
der fünften Bedingung verwendet werden muss. 

Es werden dann die Elemente zweier Objectiveonstmetionen, eines mit Crown- 
glas, eines mit Fliutglas in der Richtung der auffallenden Strahlen mitgothcilt, bezüglich 
welcher auf das Original verwiesen werden muss. Hieran wird die Bemerkung geknüpft, 
aus den verschiedenen Formen, welche dio beiden Constructionen bedingen, folge, dass 
es nicht statthaft sei, ein Objectiv in seiner Fassung amztikehren und dass man ungerecht 
urtheile, wenn man von einem grossen Objectiv publicire, es sei nicht gut, nachdem man 
es in der Fassung umgekehrt habe gegen jene I<age, in welcher es berechnet und 
geliefert war. 

Verf. geht hierauf dazu über, die Methoden zu besprechen, mittels welcher sich 
erkennen lässt, ob ein Objectiv allen Voraussetzungen entspricht Zu diesen Vorans- 
setzungen gehören nicht allein die liesprochenen ' durch die Theorie vorgeschriebenen 
Bedingungen, sondern auch eine Reihe von Anforderungen, welche sich anf das Material 
und die Ausführung beziehen. Bezüglich des Materials muss verlangt werden, dass das 
zur Anwendung kommende Glas homogen sei, jedes Stück in allen seinen Tbeilcn von 
gleichmSssiger Zusammensetzung, amorph (nicht krystallinisch), frei von Wellen (Stellen 
von anderer Brechbarkeit), von Stcinchen (nicht geschmolzenen Theilen), sowie frei von 
Blasen oder Schlieren (Wänden oder Wolken von kleinen Blasen). Was die Voraus- 
setzungen betreffs der Ausführung betrifft, so muss verlangt werden, dass sämmtliche 
Flächen streng sphärisch sind, dass die optischen Axen der verschiedenen Linsen in eine 
Linie zusammenfallen und dass die Fassung der Linsen derartig ist, dass sie nicht ver- 
bogen werden. — Um die Natur der verschiedenen Fehler studiren zu können, hat Verf. 
dieselben einzeln zur Darstellung gebracht und zu diesem Zwecke Objective construirt, 
von denen jedes nur einen Fehler hat Diese zu Lehrzwecken geeigneten Objective 
können vom Verfasser bezogen werden. 

Der Natur der Fehler entsprechend werden diejenigen, welche den Bildpunkt in 
der Axo stören, von den Fehlern unterschieden, welche sich beim Bilde ausser der Axe, 
also bei einem Bilde von grösserer Ausdehnung bemerkbar machen. Zum Studium der 
ersteren empfiehlt es sich, das Bild eines einfachen Lichtpunktes zu betrachten, indem 
man mit dem Fernrohre auf einen hellen Lichtpunkt, z. B. das Bild der Sonne auf einer 
polirten Kugel ans schwarzem Glas und von kleinem Durchmesser einstellt und nun dio 
Lichtvertheilung in den Scheibchen beobachtet, in welche das Bild auseinandergeht, 
wenn man das Ocular in der Richtung der optischen Axe succossive verschiebt, so dass 
man mit dem Ocular als Lupe die Querschnitte des Ijichtkcgels vor und hinter der 
Bildebene betrachtet. 

Ehe Verf. nun dazu übergeht, zu beschreiben, wie sich die einzelnen Fehler äussem, 
macht er auf die Nothwendigkeit aufmerksam, zuvörderst das beobachtende Angc zn unter- 
suchen, und bringt zu diesem Zwecke folgendes Verfahren in Vorschlag: Man accomodire 
das Auge, wenn es nicht schon an und für sich kurzsichtig ist, durch ein Brillenglas anf 
eine Entfernung von 16 bis 22 Centimeter und bringe an diese SteUe dio oben erwähnte 
polirto Kugel. Entfernt man dann die Kugel in der Richtung der Sehaxe, so wird das 
Bild gleich auseinander gehen; nähert man die Kugel dem Auge, so wird das Bild noch 
so lango unverändert erscheinen, bis die Annäbening so gross ist, dass sie nicht mehr 
durch Accomodation überwunden werden kann; bei noch stärkerer Annäherung geht dann 
das Bild gleichfalls auseinander. Ist nun das Auge fehlerfrei, so geht das Bild nach 
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beiden Richtungen hin in runde, gleichmätisig hell erleuchtete Scheibchen auseinander, 
während bei fehlerhaften Augen die Form und Lichtvertheilung dieser Scheibchen ver- 
schieden wird. Bei regelmässigem Astigmatismus erscheinen die Scheibchen oval und 
die Richtungen des längeren und kürzeren Durchmessers wechseln beim Durchgang durch 
die Bildebene. Bei weniger durchsichtigen Stellen im Auge erscheint die Helligkeit an 
einzelnen Stellen geringer, — Die Fehler, die man auf diese Weise im beobachtenden 
Auge findet, müssen bei der Prüfung des Objectivos natürlich berücksichtigt werden. 

Verf. wendet sich nun zur Erörterung des Einflusses der verschiedenen Fehler; 
zunächst derjenigen, welche den Bildpunkt in der Axe stören. Von Fehlem, die in der 
Constmetion des Objectivs liegen, kommen hierbei der Farben- und Kugelgestalt- 
fehler in Betracht, die zweite und dritte unserer Bedingungen. Werden die Fehler 
nichtcompensirt genannt, wenn sie in dem Sinne liegen, wie bei einer einfachen posi- 
tiven Linse, so wird, wenn der Farbenfehler nichtcompensirt ist, also dio stärker 
brechbaren Strahlen zu kurze Brennweite haben, beim Uineinschieben des Oculars das 
Scheibchen ausson roth erscheinen; ist der Farbenfehler übercompensirt, haben also die 
stärker brechbaren Strahlen zu lange Brennweite, so erscheint das Scheibchen beim 
Heraasschieben des Oculars roth, bei kleinem Fehler orange begrenzt — Ist derKugel- 
gestaltfehler nichtcompensirt, haben also die Randstrablen gegen die gleichgefärbten 
Axenstrahlen eine zu kurze Brennweite, so ist das Scheibchen beim Hineinstellen des 
Objectivs aussen scharf begrenzt, erscheint dagegen beim Herausstellen am Rande strahlig. 
Ist der Kugelgestaltfehler übercompensirt, also die Brennweite der Randstrahlen länger 
als die der Axenstrahlen, so findet das Umgekehrte statt 

Von Fehlem der Ausführung kommen zimäobst die Qestoltfehler in Betracht, 
Abweichungen von der Spbäricität. Dieselben sind wegen der Art, wie polirt wird, 
meistens concentriscb, vemrsaohen, dass ein Theil des Lichts an anderen Btellen ver- 
einigt wird und stören dadurch die Oleichmässigkeit der Lichtvertheilung in den Scheib- 
chen. — Die Centrimngsfehler treten verschieden auf, je nachdem die optischen Axen 
der beiden Linsen parallel zu einander verschoben, oder gegen einander geneigt sind. 
Im ersteren Falle ist das Sonnenbildchen auf der Kngel einseitig roth, im anderen Falle 
erscheint die Helligkeit beim Verschieben dos Ocnlars ungleich vertheilt, die eine Seite 
sehr heU und scharf begrenzt, die andere Seite verschwommen auseinandergehend. — 
Sind die Linsen in der Fassung verbogen oder einzelne Flächen durch zu starken oder 
unregelmässigen Dmck beim Foliren verspannt, so erleiden die Scheibchen Veränderungen 
wie beim Astigmatismus des Auges. — Den geringsten Einfluss auf die Güte der Bilder 
haben Kratzen und Risse in den polirten Flächen; sie sind im Effect kaum bemerkbar, 
selbst wenn sie schon recht gross sind. 

Von den Materialfehlem wirken Steineben, Blasen und Schlieren nicht stark 
störend. Sie nehmen etwas Licht und verursachen, wenn sie sehr stark sind, durch 
Reflection einen Schein im Bilde, indem das reflectirte Licht nicht mit zum Hauptbilde 
vereinigt wirkt. — Sehr störend dagegen sind die Wellen, weil hei diesen verhältnis- 
mässig grosse Theile des Lichts, welche von einem Punkte auf das Objectiv fallen, falsch 
gebrochen werden und an anderen Stellen als in der Bildebene zur Vereinigung kommen. 
Die Wellen können gesehen werden, wenn man ein Fernrohr auf ein helles Object richtet, 
das Ocular abschraubt und das Auge in den Brennpunkt des Objectives bringt; hierbei 
soll die ganze Objectivflächc gleichmässig beleuchtet erscheinen und die Wellen sind an 
anderer Intensität erkennbar. 

Nachdem Verf. so die Fehler behandelt hat, welche den Bildpunkt in der Axe 
stören, bespricht er noch diejenigen Fehler, welche durch Nichterfüllung der vierten 
und fünften Bedingung entstehen, und zwar durch Ungleichheiten der wahren Brenn- 
weite entweder zwischen Mitte und Rand des Objectives (Verzermng), oder zwischen 
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zweierlei gefärbten Strahlen (ungleiche Grösse der verschiedenfarbigen Bilder). Ist ein 
Objeotiv frei von (Kugelgestalt- und) Vorzermngsfehlem und richtet man dasselbe auf 
eine entfernte dunkle gerade Linie auf hellem Grunde, so bleibt die Linie gerade, während 
man das Objcctiv neigt; das Bild biegt'sich dagegen nach der einen oder der anderen Seite, 
je nachdem die wahre Brennweite für den Rand länger ist oder für die Axe. Im ersteren 
Falle würden die Linien eines Quadrats nach aussen concav, im letzteren convex erscheinen. 
— Bei Objectiven aus nur zwei Linsen treten Fehler in der Farbenvergrösserung schwer 
auf, wenn nicht gleichzeitig ein zweiter Fehler, entweder Verzerrung oder Farbonfohler, 
damit verbunden ist Der Effect dieser Fehler besteht dann darin, dass bei ausgedehn- 
teren Bildern am Rande farbige Säume entstehen; diejenige Farbe erscheint nach aussen 
deren wahre Brennweite die grössere ist. 

Die vorstehenden Ausführungen dos Verfassers enthalten naturgemäss viel 
Bekanntes, aber immerhin ist es von grossem Interesse, über die Bedingungen und Fehler 
von Objectiven ans zwei Linsen durch einen so hervorragenden Praktiker orientirt zu 
werden. Recht befriedigt kann man aber mit der Abhandlung doch nicht sein, da sie 
unwillkürlich den Wunsch erweckt, zu erfahren, in welcher Weipo Verf. bei seinen 
Objectiven die besprochenen Bedingungen erfüllt und die erwähnten Fehler vermeidet. 
Vielleicht giebt Verf. in einer zweiten Abhandlung hierüber Aufschluss. W. 

Eine elektrische Sirene. 

Von R. Weber in HenrhAtd. Jour», de Vhys. II. 3. S. 535. 

Im Zeitalter der Elektricität kann es nicht Wunder nehmen, dass auch die Si- 
rene, dieser zur Demonstration akustischer Gesetze dienende A]i|iarat, die Hilfe der 
neuerdings alle Gebiete beherrschenden Naturkraft in Anspruch nimmt In obiger Ab- 
handlung giebt Herr R. Weber in Neuch&tel die Beschreibung einer elektrischen Sirene, 
welche nach den mitgctheilten Untersnehungsergebnisseu zum Studium der akustischen 
Phänomene durchaus geeignet zu sein scheint. 

Der Apparat hat in seiner einfachsten Construction folgende Form; Ein Zalinrad 
ist auf einer Axe, um welche seine Rotation stattfiudct, befestigt; die Einschnitte des 
Zahnrades sind mit einer isolirenden Masse derart au.Hgcfüllt, dass die äussere Peripherie 
des Rades vollkommene Kreisfomi hat. Gegen den Rand des Rades stützt sich eine 
Feder, welche mit ihrem anderen Ende auf einer festen Unterlage befestigt ist und hier 
mit einem Metalldrahte in Verbindung steht; dieser Dralit geht zu dem einen Pol einer 
Batterie, dessen anderer Pol mit einem Telephon verbunden ist; vom Telephon endlich 
fuhrt ein Leitungsdraht zur Umdrehungsaxe dos Zahnrades. Der elektrische Strom geht 
von der Batterie durch das Telephon nach der Rotationsaxe, von dieser zum Zabnrade, 
der Feder und zum anderen Pole der Batterie zurück. Da die Feder sieh bei der Um- 
drehung des Rades abwechselnd auf einen Zahn oder auf einen mit Isolirmaase ausge- 
füllten Einschnitt stützt, so ist der Strom geschlossen oder geöffnet, je nachdem die 
Feder einen Zahn oder einen Einschnitt berührt. Hieraus folgen rh3 thmi8che Vibrationen 
der Telcphonmembran, aus welchen die Töne resultiren. Die Höhe des Tones ist also 
direct der Anzahl der Zähne des Rades und der Umdrehungsgeschwindigkeit des letzteren 
proportional. Die Intensität des Tones ist von der Stromstärke und der Beschaffenheit 
des Telephons abhängig. Die Klangfarbe endlich hängt von der Constanz der Batterie, 
der Form des Rades und der Feder und von dem Telephon ab. 

Verfasser giebt in unserem Originale Beschreibung nnd Abbildung einer nach 
diesem Principe constmirten Sirene. Dieselbe besteht ans fünfzehn Zahnrädern von je 
4 cm Durchmesser, welche in gleichen Zwischenräumen von einander, 3 mm, auf einer 
und derselben Axe befestigt sind. Die Zahl der Zähne variirt von einem Rade zum 
anderen; das erste Rad hat 24, das zweite 27, das dritte 30 Zähne u. s. w. Die Zwischen- 
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glichen. Nach diesen Dimeneionsmeesangen wurden die Widerstände theoretisch bestimmt 
und durch elektrische Messungen verglichen. Unter der Voraussetinng, dass die Con- 
stmctionsfehler sich compensiren und demnach das mittlere Resultat der elektrischen 
Messungen mit dem der Rechnung Obereinstimmt, ergaben sich Resultate, die im Einzel- 
nen höchstens um ’/|oooou einander abwichen und deren Mittel als bis auf Viooooo 
genau zu betrachten ist. Von diesen Uretalons bat Herr Benoit einige Copien angefer- 
tigt, für welche er der grösseren Handlichkeit wegen folgende Constniction gewählt bat: 
Die das Qnecksilber enthaltenden Röhren sind spiralförmig gewunden; ihre Enden 
tauchen in etwas weitere offene Qnecksilbergefässe, die durch Eantschukringe an die 
eigentlichen Etalons befestigt sind. Details der Messungen sind in der vorliegenden 
Mittheilung nicht angegeben. L. 



Neil ertichleiiciie HAclier. 

lieber die Erhaltnng der Bonnenenergie. Eine Sammlung von Schriften und Dis- 

cussionen von Sir W. Siemens. Aus dem Englischen übersetzt von C. E. Worms. 

Berlin 1885. Julius Springer. M. 4,00.*) 

Die geistreiche von Sir William Siemens aufgestellte Hypothese über die 
Erhaltung der Sonnenenergie hat zu einer lebhaften Discussion zwischen diesem berühmten 
Physiker einerseits, und Faye, Hirn und anderen Gelehrten andererseits geführt, deren 
Inhalt in verschiedenen Zeitschriften zerstreut ist. Es war daher ein glücklicher Gedanke, 
die einzelnen Abhandlungen zu vereinigen, um den Fachgenossen ein übersichtliches Ge- 
sammtbild der Streitfrage zu geben. Aber auch für den mit einigen Vorkenntnissen 
versehenen Laien ist das kleine Werk, das den hochinteressanten Gegenstand durch eine 
Pulle fruchtbarer Gedanken belenchtet, sehr zu empfehlen. Es mag daher nicht unge- 
rechtfertigt erscheinen, durch eine gedrängte Uebersicht des Inhalts eine Anregung zum 
näheren Stadium des Werkes zu geben. 

Die Wärme, welche die Erde von der Sonne erhält, hat in historischer Zeit noch 
keine merkliche Verminderung erfahren. Bedenkt man nun, dass die von der Sonne 
ansstrahlende Wärme so gross ist, wie sie eine in jedesmal 3C Stunden vollständig ver- 
brennende Koblenmasse von der Grösse unserer Erde erzeugen würde, dass aber wegen 
des geringen Durchmessers von 17", unter welchem die Erde von der Sonne aus erscheint, 
nur der 2250 millionte Theil dieser Wärme von der Erde anfgefangen wird und etwa 
das Zehnfache dieses Werthes von den Körpern des Sonnensystems überhaupt, so drängt 
sich die Frage auf, ob denn alle übrige Wärme für das Sonnensystem verloren gehe und 
ob nicht eine rasche Abnahme der Sonnenwärme stattfinden müsse. Die erste Frage 
batte man seither immer bejahend beantwortet; die Erhaltung der Sonnen wärme 
pflegte man in der Regel durch die von v. Helmholtz aufgestellte und von W. Thom- 
son weiter entwickelte Hypothese des ollmäligen Schwindens des Sonnenvolumens zu 
erklsiren. Die Theile der Fhotosphäre, welche sich an der Oberfläche abgckUhlt haben, 
würden darnach wogen ihres grösseren specifischen Gewichts nach unten sinken und 
durch die wärmere aufsteigende Flüssigkeit ersetzt werden. Doch würden diese Convec- 
tionsströme nach Siemens’ Ansiclit einen zu trägen Charakter besitzen, um das verlangte 
Resultat zu erzielen. Mayer und Waterston erklärten die Erhaltung der Sonneuwärme 
durch ein Hineinfallcn von Planetenmatcrie in die Sonne, indem hierbei die Energie der 

') Der Inhalt des Buches gehört zwar nicht eigentlich in das Gebiet unserer Zeit- 
schrift, der Gegenstand ist aber ein so allgemein interessirendor, dass wir nicht verfehlen 
wollten, unsere Leser auf das Werk aufmerksam zu machen. D. Red. 
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Beweffnnjj in Wärnie iimKCsetzt werde. Die geniale Hypothese von William Siemens 
besteht in Folgendem: 

Siemens nimmt an, dass der Weltenranm nicht leer, sondern mit sehr dünnen 
Uasen, wahrscheinlich bestehend aus Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff und Kohlenstoff 
und ihren Verbindungen, sowie auch solideren Substanzen als Staub angefüllt sei. Wenn 
sich nun die Sonne um ihre Axe dreht, so entsteht ein Strom dieser kosmischen Materie 
von den Polen nach dem Aoquator. Obwohl nämlich die Anziehungskraft der Sonne die 
Centrifugalkraft am Aequator um das 48 000 fache übersteigt, so wird doch von zwei 
Atomen, deren eines sich über dem Pol, das andere über dem Aequator in gleicher Ent- 
fernung vom Mittelj'unkt der Sonne V>efindet, das erstere stärker angezogen werden als 
das zweite, weil dieses auch noch der Centrifugalkraft unterworfen ist. Es würden also 
immer neue Theilchen kosmischen Staubes und der Gase aus dom Weltenranm am Pol 
eintreten und am Aequator wieder weggoschleiidert worden. Die Sonnenphotosphäre hat 
aber nach Siemens eine Temperatur von ungefähr 2SCX)’, und die der Sonne sich nähern- 
den Gase würden bei dieser Temperatur verbrennen. Die dadureh entstehende Wärme 
ist es nun, welche der Sonne ihre Temperatur erhält. Die verbrannten Gase gehen 
wieder in den Wellenraum hinaus, worden dort von den Sonnenstrahlen dissociirt, was 
wegen ihrer starken Verdünnung möglich ist, und das Spiel beginnt von neuem. Mit 
einem mMk haV)en wir es freilich auch hier nicht zu thun; die Drohung der 

Sonne wird dadurch, dass der kosmische Staub an derselben Theil zu nehmen veranlasst 
wird, an Geschwindigkeit verlieren und endlich aufhören. 

Auf die Begründung der Hypothese kann an dieser Stelle nicht eingegangen 
werden, doch wollen wir die hauptsächlichsten Einwände anführen, welche von verschie- 
denen Gelehrten gegen die Siemens’sche Hypothese angeführt worden sind. Wir 
erwähnen zunächst den gegen die Grundlage der ganzen Hypothese sich richtenden Ein- 
wurf, der Weltenranm könne nicht mit Oasen erfüllt sein, da diese selbst l>ei grosser 
Verdünnung der Bewegung der Planeten einen merklichen Widerstand entgegenstellen 
würden. Nach Laplace habe das Stemenjalir seit 3ü0O Jahren, wenn inan ungenauen 
Beobachtungen Glaulien schenken solle, möglicherweise um 90 Soennden zugonommon, und 
um diese Verzögerung hervorzubringen, rechnet Hirn aus, dürfen die Gase im Welten- 
raum nur eine Dichtigkeit Iiesitzen, die einem Gewicht von 0,fX)0 000 0(X) 144 Milligramm 
pro Kubikmeter entspricht. Siemens entgegnet, wenn durch das widerstehende Medium 
die Geschwindigkeit der Erde verlangsamt worden sei, so habe sich infolgedessen auch 
ihre mittlere Entfernung von der Sonne vermindert; damit aber sei nach dem dritten 
Keppler'schen Gesetz eine kürzere TJmlaufszeit verbunden und so lasse sich die geringe 
Zunahme der Jahreslänge sehr wohl erklären. Ausserdem aber sei der Widerstand, den 
ein im unbegrenzten Medium sich bewegender Körper erfahre, bedeutend geringer als 
ira begrenzten Medium, w'io ans den Versuchen der Ingenieure Fowler und Baker 
hervorgegangen sei. Von den genannten Ingenieuren wurden nämlich auf einer kleinen 
Insel im Frith of Fortli drei aneniomctrischo Platten aufgestellt, deren eine, die mittlere, 
viereckig war und 27 qm Fläche hatte, wälirend jode der beiden andern, daneben aufge- 
stellten Platten von kreisförmiger Gestalt 0,18 (Quadratmeter enthielt. Man fand, da.ss 
derselbe Wind pro Quadratmeter einen Druck von (>5,1 kg auf die kleinen, dagegen nur 
36,3 kg auf die grosso Platte ausübte. Der Widerstand, den die enorme Oberfläche eines 
I’laneten erführe, überschreite dalier wohl nicht den tausondten Theil' des bisher immer 
von den Physikern angenommenen Widerstandes. Inwieweit diese jedenfalls frap])irende 
Ansicht auf Richtigkeit beruht, möchten wir allerdings noch daliingestellt sein lassen. 
Endlich, meint Siemens, könne er sich sogar mit der geringen, von Hirn noch für zulässig 
gehaltenen Dichtigkeit genügen lassen. 
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Ein weiterer von Hirn erhobener Einwand ist der, dass die Intensität des Lichts 
der Sterne viel rascher als im umgekehrten quadratischen Verhältniss der Entfernung 
abnehmen müsste, weil ja ein Theil desselben auf die Dissociation der Oase verwandt 
würde. Andererseits ginge alles Sternenlicht, welches bis zu uns gelange und in vielen 
Fällen schon jahrelang unterwegs sei, für die Dissociation verloren. Siemens giobt beides 
vollkommen zu, seine Hypothese geratho dadurch jedoch nicht ins Schwanken. Ira C4rundo 
ist die nach der Verbrennung wieder erfolgend© Dissociation der Oase überhaupt für die 
Theorie von der Erhaltung der Energie der Sonne mir nebensächlich. Das Hauptgewiciit 
ist darauf zu legen, dass die Sonne auf ihrem Weg durch den Weltenraum imverbrannte 
Gase vorfindet. Ob sie dieselben nach der Verbrennung wieder dissociirt, ist nur für die 
Fixsterne von Interesse, w'elche hinter ihr dossellien Weges kommen. Je mehr freilich 
die zu einem System gehörigen Ei.xsterne von der ausgestrahlien Energie auf die Dis- 
sociation der verbrannten Gase verwenden, auf um so längere Zeit hinaus wird sich ihre 
strahlende Energie auch wieder ersetzen können. 

Die Temperatur der Sonne nimmt Hirn ungefähr siebenmal so hoch an als 
Siemens, nämlich zu ‘JOOOO*^. Er beruft sich unter anderem auf den von Clausius 
gefundenen Satz, dass eine Temperatur nicht durch einfache Conceutration der Strahlen 
erhöht werden kann. Wenn man z. B. mit Hilfe eines concaven Spiegels die ganze 
Wärmemenge, welche von einem 100° warmen Körper ansgestrahlt wird, vollständig 
ansammelu könnte, so w'ürdo ein im Focus befindliches Thermometer nicht über KX)° 
steigen. Würde man mit Hilfe concaver Spiegel und Linsen die Sonnenstrahlen auf eine 
Oberfläche von sehr geringem Flächeninhalte concentriron, so könnte die von einem im 
CoDcontratioDspunkte aufgcstellten Thermometer angegebene Temperatur im Vergleich 
zu der wirklichen Temperatur der Sonne nur ein Minimum sein. Durch blosse Con- 
centrining von Sonnenstrahlen könne man aber bereits Diamant entzünden und Platin 
schmelzen. Andererseits habe sich bei den Experimenten gezeigt, dass durch Ver- 
grössening der Linsen und Reflectoren die Temperatur im Focus sieb immer noch steigere. 
Bedenke man ferner, dass der Natur der Versuche nach mindestens neun Zehntel der 
Sonnonwarme verloren gehe, so müsse man auf eine weit höhere Temperatur als sie von 
Siemens angegeben, schliessen. Die bei der Annäherung an die Sonne entstandenen 
chemischen Verbindungen würden aber unter einer Temperatur von 20000° wieder zer- 
setzt und hierbei die Wärme wieder gebunden, die vorher durch dio Verbrennung frei 
geworden sei. Siemens erwiedert darauf, dass wir seiner Ansicht nach bei unseren 
Experimenten durch Concentrimng der Sonnenstrahlen der w'ahren Sonnentemperatur viel 
näher kämen als Hirn meine. Wie gross auch die Temperatur im Innern der Sonne sein 
möge, die Temperatur der Photosphäre könne er auf die von Langley gefundene That- 
sache hin, dass nur der vierte Theil der uns erreichenden Sonnonenergic lichtgebend sei, 
in Verbindung mit seinen eigenen Experimenten über die Ausstrahlung elektrischer 
Lichtbogen nicht höher als 3000° schätzen. Da der Strom nicht unter die Photosphäre 
hinabstiege, so würde auch keine Zersetzung der Gase eintreten. Aber selbst wenn 
infolge zu hoher Temperatur wieder Dissociation stattfände, so würden doch unserer An- 
sicht nach die Gase, wenn sie von der Sonne wieder in den Weltonranm zurückgeschleu- 
dert werden und in kältere Regionen kommen, sich auch wieder mit einander vereinigen. 

Die Meinungen für und wieder die Siemens’scbe Hyptühese stehen sich, wie man 
»ieht, noch recht schroff gegenüber. Es lasst sich nicht bestreiten, da.ss die Gegengrtinde, 
besonders der über den Widerstand, den dio Bewegung eines Körj)ers in einem festen 
Medium erleidet, ziemlich schwor wiegen; auf der anderen Seite kann man sich aber nicht 
Terbebleo, dass durch jene Hypothese auf eine Menge von Thatsachen ein überraschend 
klares Licht geworfen wird. Vielleicht hängt die Erhaltung der Sonnenenergie nicht 
allein von einer einzigen Ursache ab; die Siemeus’sche wie dio oben erwähnten beiden 
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anderen Hypothesen erklären vielleicht alle, jede anm Theil richtig, die Erhaltung der 
Sonnenenergie. Jedenfalls wird die Siemens’sche Hypothese, wie sich Spottiswoode, 
der Präsident der Royal Society in seiner Antrittsrede ansdrückt, stets einen Plata in 
der Geschichte der Sonnenphysik cinnchmcn. Kn. 

B. Gerke. Die Triangulation und Polygonisirung der Stadt M.-Gladbach im Reg.-Bez. 

Düsseldorf. Hannover, Helwing. M. 7,20. 

Kalender für Messkande fUr das Jahr 1886, Heransgegeben von 11. Clouth. 2 Theile. 

Trier, Lintz. M. 2,40, 3,00 und 8,60 je nach Ausstattung, 
li. de Gerando. Nonveaux proc^d^s de r^gulation des galvanometres (bonssoles des tan- 
gentes); nouvelles m^thodes de dütennination des forces Äloctromotrices et des 
r^sistances des piles; applications importantes k quelques parties des mithodes 
generales d’experimentation. 23 S. Paris, Bandry & Co. 

C. Loescher. Ucbor magnetische Polgepunkte. Inanguraldiss. 43 S. Halle. 

S. Sakai und R. Yaniagiichi. Measurement of the force of Gravity at Naha (Okinama) 
and Kagoshima (Appendix to the Memoir No. B of Tokio üniversity). 22 S. Tokio. 
Vademecain fUr Elektrotechniker. Herausgegehen von E. Bohrbeck. 2. Jahrgang des 
Kalenders für Elektrotechniker 1885. Berlin, Polytechn. Bnchhdig. M. 2,50. 

R. de Carfort. La pratique des chronometres. 23 S. mit 6 Fig. und Tafel. Paris, 
Imprimerie nationale. 

Cavellier de Cnverville. Le Sextant binocnlaire dn capitaine du frigate Aved de 
Hagnac et les observations de nuit. 12 S. Nancy, Berger-Levrault & Co. 

P. Bttrner. Bericht über die Allgemeine Deutsche Ausstellung auf dem Gebiete der 
Hygiene nnd des Rettungswesens. 2. Bd. Breslau 1885. M. 35,00. 

F. Härtner, Handbuch der niederen Geodäsie. 6. Anfl. Wien 1885. M. 16,00. 

A. Kbnig und F. Richarz. Eine neue Methode zur Bestimmung der Gravitations- 
constanten. Berlin 1885. M. 0,60. 

A. Kramer. Allgemeine Theorie der zwei- und dreitheiligen Fernrohr • Objective. 
Berlin 1885. M. 10,00. 

G. Starke. Logarithm.-Trigonometr. Tafeln für den Gebrauch der logarithmischen Tachy- 

meter. Wien 1885. M. 6,00. 



Yereinanachiichteii. 

Deutsche Gesellschaft fUr Mechanik nnd Optik. Sitzung vom 17. März 1885. Vor- 
sitzender Herr Fuess. 

Herr Dr. Plehn sprach über Brillen nnd Brillenbestimmung. Der Vor- 
tragende schliesst an eine ausführliche Erläuterung der Constniction des Auges wertbvolle 
Mittbeilungen über praktische Brillenbestimmung. 

Herr Haensch theilte Versuche mit, die mit dem in der Sitzung vom 21. März 
vorigen Jahres (diese Zeitschr. 1884. 8. 180.) vorgoführten Weber’schen Photometer 
angestcllt sind und sehr interessante Resultate gegeben haben. Die Experimente sind der 
Schrift von Prof. H. Cohn in Breslau „Heber den Belenchtnngswerth von 
Lamponglockon“ zu Grunde gelegt. 

Der Vorsitzende giebt dann endlich noch Nachricht von der Stellungnahme der 
Mechaniker zura Unfallversicherungsgesetz. (Vgl. das vorige Heft dieser Zeitschrift.) 

Die Einrichtung der Tagesklasse für Mechaniker ist von den städtischen Behörden 
definitiv beschlossen worden. Der Unterricht beginnt am 9. April d. J. 

Der Schriftführer Blankenburg. 
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Verein Berliner Mechaniker. 

Nach dem unn vorliegenden Jahresbericht über das siebente Geschäftsjahr des 
Vereins Berliner Mechaniker zählt derselbe 72 Mitglieder. Diese Anzahl steht allerdings 
-in keinem Verhältniss zur Zahl der in Berlin beschäftigten Mechanikergehilfen, aber es 
scheint in dem kleinen Verein ein reges geistiges und wissonschaflliches Leben zu 
herrschen. Von 38 Sitzungsabenden wurden an 16 Vorträge fachwisscnschafblichen und 
allgemeinen Charakters gehalten, von denen 6 auf Vereinsmitglieder entfallen; ausserdem 
wurden eine Keihe von tochnischon und industriellen Anlagen besichtigt. Die Bibliothek, 
rar Zeit 121 Bände und 13 Tafeln stark, wird rege benutzt. Der Verein wird mehr und 
mehr von Werkstätten bei der Besetzung von Stellen in Anspruch genommen und konnte 
bisher den Anforderungen zum grössten Theile entsprechen. Wir wünschen ihm im 
neuen Geschäftsjahr bestes Gedeihen. 

Berliner Zweigverein der Dentschen Meteorologischen Gesellschaft. Sitzung vom 

3. März 188Ö. Vorsitzender Herr Geheimrath Dr, Thiel. 

Herr Dr. Hellmann hielt einen interessanten Vortrag über die Regenverhältnisse 
in Deutschland, an dessen Scliluss er ein Exemplar des Hottinger’schen registrirenden 
Regenmessers (vgl. diese Zeitschr. 1884 8. 434) vorführte, den der Vortragende besonders 
zur Lösung der technisch sehr wichtigen Frage nach dem Maximal-Betrago der Regen- 
menge, die in einem bestimmten Zeiträume fallen kann, für berufen hält. 



Pateiitnebiäit« 

Besprechungen und Anszüge aus dem Patentblatt. 

AMKioiisnascäine. Von M. Mayer in München. No. 2J)206 vom 27. April 1884. 

Der den Mechanismus enthaltende Kasten A ist in dem Rahmen B verschiebbar und 

hat einen Ausschnitt c, damit die unter den 
Rahmen gelegten , zu addirendeu Zahlen* 
columnen gleichzeitig mit der Klaviatur 
überblickt werden können. Dm dem Auge 
einen Anhalt zu geben, sind im Schlitz des 
Rahmens farbige Faden / ansgespannt Die 
Addition beginnt mit den Einem und ge* 
schiebt stets von oben nach unten. Dabei 
werden mit der einen Hand die Tasten 
gcgrift'on, mit der anderen wird das Kästchen 
an einem Knopf k allmalig weitorgefOhrt 
Beim ZurUckschieben desselben , behufs 
Addirens der nächsten Zahlenreihe wird mittels des Hebels der Schaltmechanismus auf 
das nächste (Zehner-, Hunderter-) Rad gestellt, indem der doppelarmige Hebel P an einen 
Ansatz p des Rahmens stösst, dadurch gedreht wird und P* verschiebt. Durch Niederdrücken 
der Hebel J) und E kann der Schaltmechanismus auf das Einer-Rad, hezw. die Zahlenräder 
auf Null eingestellt werden. 

HuchiR« zur Aufnahne und grsphltetieR OirstelluBg ebener Wege. Von Th. Schaarschmidt in 
Radebeul. No. 29599 vom 21. März 1884. 

Die Maschine, welche auf einem dreirädrigen Oestelle moniirt ist, bewirkt beim 
Umfahren eines Comploxes die Aufnahme desselben selbstthätig, giebt jedoch nur bei ebenen 
Flächen ein richtiges Bild. Von den beiden Hinterrädern aus wird durch Räder und Schnecken 
ein endloses, glattes Tuch in langsame Bewegung gesetzt. Auf dem Tuch liegt das zu l>ezeich* 
sende Papier, welches durch eine Walze augedrUckt, an der Bewegung des Tuches theiluimmt. 
lieber dem Tuch und Papier ist eine drehbare Scheibe augeordnet, in deren Mittelpunkt der 
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Bleistift lose eiügesetzt ist and welche mit raahem Stoff Oberzogen iat, »o dass sie, wenn «ie 
mit dem Papier in BerOhmng gebracht und gedreht wird, das aaf der glatten TnchilAcbe 
liegende Papier ebenfalls dreht. Beim Oeradeausfabren bewegt sich das Papier mit dem 
endlosen Tnch geradlinig and der Bleistift beschreibt eine gerade Linie. Bei Wendun^n 
jedoch w ird da das äussere Rad einen grosseren Weg beschreibt, als das innere — ein 
beim Geradefahren unwirksames und mit obengenannter Scheibe in Verbindung stehendes 
Diflerential-Getriebe in Wirkung gesetzt. Dadurch wird die Scheibe und das beim Aufheben 
des Vorderwagens — die Maschine kann wegen fester Radnxeii nur durch Aufbel>en des 
Vorderrades gewendet werden — an die Scheibe angedrUckte Papier um den gleichen Winkel 
gedreht, um den die Maschine gewendet wurde. Diese Wendungen der Maschine und die 
drehende Wirkung der Scheibe auf das Papier hoben sich gegenseitig derart auf, dass während 
der ganzen Fahrt das Papier seine Lage in der Maschine zwar fortwährend ändert, dagegen 
seine ursprüngliche Lago zur Himmelsgegend beibehält. 

Wegkrümmungen .sind als kleine Wendungen mit dazwischenliegenden kurzen 
geraden Strecken zu betrachten und demgemäss zu befahren. 



Neueruäg an ausdehnbarea Reibablen, Dornen und Wellen. Von 

Illinois, V. St. A. No. 29022 vom 17. Januar 1884. 



A. E Lytle in Cook Csjunty, 

Id den Längsschlitzen 
der hohlen Hülse A (Fig. 1) 
liegen passend gestaltete, mit 
vorspringendeu Flantschen 
(Fig. 2) versehene Schneid- 
backen /i. Letztere sind in 
^ einem conischen Dom C 

schwalbenschwahzfOrmig eingepasst, welcher behufs radialer Verschiebung der Backen 
mittels der Schrauben e und in der Höhlung der Hülse A verschoben werden kann. Diese 
Anordnung lässt sich auch leicht auf expansible Schleifsteinwcllen und Dorne anweuden. 






Reglätrirender Meaaapparat fttr elektrische Strhaie. Von J. L. Huber in Hamburg. No. 28749 
vom 30. December 1883. 

In einen Nebeu.schluss von entsprechendem Widerstand ist der Kloktromagnet a ein- 
geschaltet, welcher seinen Anker g 
anzieht und hierdurch den um h 
drehbaren Hobel bewegt. Dieser 
schlägt mit seinem Ende i gegen die 
Bafferfeder 4* eines mit Klinke tu 
und Gewichte versehenen Hebels r/. 
Sobald dieser Hebel in die Höhe 
geworfen wird, ist der Stromkreis/» 
des Elektromagneten a bei / unter- 
brochen und der Hebel d ftüirt beim 
Zurückfallen den Ankerhebel in 
seine erste Lage zurück. Bei diesen 
Bewegungen wird das Sperrrad l 
und damit die Trommel t gedreht, 
über welche ein Papierstreifen ge- 
führt ist, der über die Walzen u‘ 
und u läuft. Auf dieser Trommel 
ruht ein Schreibstift dessen Hal- 
ter r als Zahnstange aasgebildet 
mit dem Zahnrad s in Eingriff sieht 
Letzteres sitzt auf einer aus einzel- 
nen Eisenlamellen bestehenden 
Scheibe g» welche swiachen den 
Polen zweier von dem zu messenden Strome durchhossonon Elektromagneton o durch Federn v 
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80 gehalten wird, dass die Lamellen rechtwinklig zu den Elektromagnetkemen stehen. Je 
nach der Starke des Stromes in '• wird die Scheibe mehr oder weniger verstellt und dadurch 
der Schreibstift : entsprechend verschoben. 




Parelleltohraubttook mit keilförmigen Bahnen. Von 

Grapow in Berlin. No.20118 v. 25. April &4. 

Die Spannbacken O und 1/ sind auf 
keilförmigen Bahnen li und B‘ verschiebbar, werden 
durch die OleitkOrper E und E‘, welche in den schräg 
zu den KeilHächen gerichteten Schlitzen E nnd F* 
gelagert sind, anf den Bahnen eingestellt und mittels 
der kurzen Schraubstockspindel festgespannt. 



fiewIade-Bohrer und Gewiadekluppen, deren Sobneidkanten mehreren über einander gelegten Soheiben 
angehören. Von B. Wesselmann in Hamburg. Na 28019 vom 18. März 1884. 



Der Gewindebohrer (Fig. 1) ist ans einer 
Beibe abwechselnd mit Scbneidzähnen versehener 
Scheiben l und glatter Zwiscbenscheiben m gebildet, 
welche auf einem dreikantigen Bolzen k geschoben 
und durch die Mutter h zusammengehalten werden. 

Die Backen der Gewindekluppe (Fig. 2 
and 3) bestehen ebenialls aus einzelnen Scheiben r, 
welche durch die Schranbe h in Ihrem Gehäuse 
fsstgebalten werden , durch Stifte c (Fig. 3^ an 
Drehungen verhindert werden und mit einem 
Schlitz a' versehen sind, um mittels der Schraube d 
innerbalb gewisser Grenzen verstellt werden zn können. 




Telephon. Von G. H. Bassano. A. E. Slater und 
F. Th. Hollins in Derby, England. No. 280T6 
vom 8, Sept. 1833. 

Bei diesem telepbonischen Empfangs« oder Hoi> 
zpparat wird eine nicht an ihren Rändern befestigte Platte 
h benutzt, welche sich unter der Einwirkung eines Elektro- 
magneten .1/oder eines permanenten Magneten, oder mittels 
der Ansdehnnng and Verkürzung eines stromnmkreisten 
Metallstäbchens hin* und herbewegt. Die Platte wird 
eentrisch oder nahezn centrisch erhalten , indem eine 
Feder r, ein Träger oder eine ähnliche Vorrichtung ange* 
wendet wird. Die Platte befindet sich in einem Cylinder a. 




NeserungM an galvaalsohea Elementen und Batterlea. ^on F. Kahmaier in Pressbarg und 
J. Wannieck in Wien. No. 5^341 vom 2.^ December 1883. (Zusatz-Patent zu 
No. 23766 vom 12. Januar 1883. 

Während in dem Haoptpatent die Zinkelektrode 
zu einem die Hanptfiüssigkeit nnd die rotirende Kupfer- 
elektrode enthaltenden Troge aasgebildet war, wird die- 
selbe hier ebenso wie die Kupferelektrode K in Gestalt 
eines rotirenden Plattenstems oder einer rotirenden Scheibe 
Z angewendet. Ersterer befindet sich in einem Troge 
letztere im zweiten Troge 0. Beide Tröge sind durch eine 
poröse Membran .V getrennt. Die Zinkelekirode Z taucht 
bei ihrer Rotation in ein mit Quecksilber gefülltes Gefkss welches auf Trägem E ange- 
ordnet ist Hierdurch wird die Amalgamation des Zinks aufrecht erhalten. Im Raume O 
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luinn sich der sich bildende Zinkvitriol sammeln. Werden auf derselben Axe mehrere Zink« 
Sterne oder Scheiben angebracht« so werden die zu ihnen gehörigen QuecksUbergefAase D 
durch einen Leitungsdrabt verbanden, um die leitende Verbindung zwischen den Zinkelek- 
troden berzustellen. 

SoklfTslogB. Von D. Carroll in Union-City, Grafschaft Erie. Pennsylv., V. St. A. No. 20004 
TOm 16. April 1884. 

Zwei durch einen senkrechten Schacht des Schiffes in das Wasser gelassene Schrau- 
ben a und welche rechts und links in einem gewissen Winkel zum Schiffskiel stehen, über- 
tragen mittels Schnecken ihre Bewegungen auf zwei 
durch den Schacht geführte Wellen, welche in Röhren 
stecken, die mit Oel gefüllt werden. FXllt das Schiff 
nach rechts oder links ab. so wird entweder die eine 
oder andere Schraube o, h und die damit verbundene 
Welle schneller gedreht, als die zweite. Aus der Diffe- 
renz dieser Bewegungen wird mittels eines Räderwerks 
die Bewegung eines Zeigers in gleichem Sinne nach 
rechte oder links, herbeigefuhrt. Von den Wellen aus 
wird noch ein zweites Zeigerwerk in Bewegung gesetzt« 
welches den durchlaufenen Weg anzeigt- Die Patentschrift beschreibt noch Vorrichtungen 
zur Bestimmung der Schranbenneigung gegen die Schiffslängsaxe N.S' und zur Regulirong der 
Gieschwindigkeit des Zeigerwerkes. 

Die Schrauben a, h können tun die Bolzen <7 mittels eines durch den Schacht nach 
Deck gehenden Gestänges h gedreht und zur Reinigung nach oben gezogen werden. 

Ttraieas-Dynainometer llr Sfiannungs- und Arbeltamessttag an ^ektriscketi Strömen. Von Dr. Carl 
Feusaner in Marbuig. No. .S0r,S3 vom 26. April 1884. 

Das Neue an diesem Dynamometer besteht in der Anwendung einer flachen Spirale 
wie solche bei Sebiflsuhren benntzt werden, an Stelle einer schraubenförmig gewundenen 
als Toraiousfeder und in der Eintauchung derselben in ein dickflüssiges Oel, wodurch eine 
schnelle Dämpfung der Schwingungen der beweglichen Rolle erreicht werden soll. Die Be- 
nutzung flacher Spiralen soll insofern vortheÜhafter sein, als bei diesen keine in der Richtung 
der Axe wirkende Kraft auftritt. ferner ein Verwinden nicht so leicht möglich und die 
störende elastische Nachwirkung unmerklich ist. Schliesslich wird auch das ganze Instru- 
ment bei Verwendung flacher Spiralen niedriger und handlicher. (P. B. 1885. No. 9.) 

Neuerungen an iohrhaltem und Bohr^. Von A. Söderström in Stockholm. No. 29794 vom 

7. Mai 1884. (Abhängig vom Patent No. 29046.) 

Der Bohrer ist mit einem Läugscanal versehen, durch welchen den Schneidkanten 
beständig Schmiermaterial zngefuhrt wird. (1885. No. 9.) 

Füll- und Eatleerungs-Vorrlohtung für galvaniache Elemente. Von A. Dun in Frankfurt a. M. 
No. 29937 vom 24. Juni 1884. (1886. No. 10.) 

Vm^ahren zur Herstellung gegossener Platten ffir eecundkre Battm’ieo. Von Ch. F. Brush in Cleve- 
land, V'. St. A, No. 2953G vom 19. Febr. 1884. 

Das Verfahren besteht darin , dass man eine getheilte , aufklappbare Form in 
geschlossenem Zustande in ein Bad von geschmolzenem Metall (Blei) bringt, die Form öffnet, 
so dass das Metall hineindringen kann, und sie dann, während sie noch untergetancht ist 
wieder schliesst und aus dem Bad heraoshebt. (1884. No. 10.) 

Orlsntirungs-Compass. Von E. v. Paschwitz in Weiherbammer bei Bayreuth. No. 30366 
vom 2. August 1884. 

Behufs Ablesung kann die dureh qine Feder hochgehaltene Magnetnadel 
eines mit der Feder verbundenen Knopfes auf dem Limbua festgehalten werden. Das Ocular 
des am Gehäusedeckel befestigten Diopters besteht aus einer mit centraler Visiröfihung ver- 
sehenen Convexlmse. (1885. No. 10 .) 
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$pieo«ltel6ftkop. Von L. Schlegel in Dresden. No. S()G33 vom 9. April 1SS4. 

Der durchsichtige Spief^l hat auf der änsseren Seite den reflectirendeQ Metallbelag, 
und die Innenfläche des Spiegels ist. um das Spiegelbild dieser Fläche an einen andern Ort 
*u verlegen, stärker gekrümmt als die Aussenfläche. Die Farbeiizorstreuung welche durch 
die zwei verschiedenen Radien hervorgemfeu wird, ist durch ein Flintglasprismn aufgehoben. 

Na lS8ß.) 

CoiitiTootioa einea Qalvaniaoheä Eleaentea. Von J. Bimswanger in Augsbiug. Ko. 3oi37 
vom 30. April 1SS4. 

Die negative Elektrode dieses Elementes besteht aus schwammigem oder fein zer- 
theUtem Blei allein, oder in Verbindung mit gewöhnlichem Blei in beliebiger Form, die posi- 
tive Elektrode au.s Zink und die erregende Flüssigkeit aus einer Salmiaklösung von 100 g 
Salmiak auf 1 1 Wasser. Die negative Elektrode soll die Depolarisation des Elementes durch 
Aufsaugeu des sich entwickelnden Waaserstofls bewirken. (1^5. Ko. 11.) 

Schwerelaaoree Else»- und Kallfttlz- oder Elaenataun-Elenent Von E. E. Senet in Paris. Ko. 30286 
vom 19. Februar 1884. 

Dieses Element besteht aus einem Qefäss aus Thon zur Anfnahme des mit Vio »eines 
Gewichtes Säure angesäaerten Wassers; aus einem Zinkcylinder, welcher in dieses Gelass 
eingesetzt wird, einer porösen Zelle, in welcher die Kohle sich hetindet, und der in dieser 
porösen Zelle beflndlicben erregenden Flüssigkeit. Die Flüssigkeit ist eine gesättigte 
Lösung von Kalium-Eisen>Snlfat, gemischt mit Salpetersäure und Schwefelsäure. Sie enthält 
auf 1 1 G4'0g Eiseualaun, 500 g Schwefelsäure und 40 g Salpetersäure. (1885. Ko. 11.) 

TrttphM Urtertrm|u«9>-8ytd«. Von J. Bubbe in Hamburg. Ko. 30288 vom 6. April 1884. 

Zwei Hufeisenmagnete sind so angeordnet, dass dem einen Pol des einen Magneten 
der entgegengesetzte Pol des anderen Magneten dicht gegenüber steht, während die beiden 
anderen Schenkel rechtwinklig abgebogen einander parallel stehen. Zwischen den gegen 
einander gerichteten Polen befluden sich zwei parallele Membranen und vor jedem der abge- 
bogeneu Pole je eine Membran. Die Schaltung der Rollen der Polschuhe ist derartig, dass 
in dem für diese Magnete bestimmten Stromkreis der eine Stromzweig beide Polschuhe des 
bezüglichen Magneten, der andere Zweig aber nur den rechtwinklig umgebogenen Polschuh 
desselben Magneten und den geraden Polschuli des zweiten Magneten umkreist Diese Schal* 
tung bat beim Auftreten jeder Stromwelle ein gleichzeitiges Afflciren beider Magnete zur 
Folge. (1885. No. 11.) 

HytfrMtatiacher Undrehungaanzelger, Von Th. Teuber an Bord S. M. S. Freya. No. 30437 
vom 3. August 1884. 

Eine Modifleation des bekannten Quecksilbergyrometers, bei welcher sich das Queck- 
silber in einem verticalstehonden ringförmig gebogenen Rohr bewegt, wobei der dusch 
passende Profilirung des GefHsses erreichbare Vortheil einer gleichförmigen Scale verloren 
gehen dürfte. (1885. No. 11.) 



Für die Werkstatt. 

Sehirtzntttel gegen das Rosten blanker Elsenthslle. Deutsche Industrie-Zeitung. VA. S. 488. 

Wenn man Linoleinsänre Uberoxydirt, so bildet sich eine kautschukartige Verbindung, 
die bei passender Behandlung fast wasserhell bis weingelb erscheint und absolut indifferent 
gegen Wasser ist. Der Chemiker Busse in Linden-Hannover lässt diese Verbindung mit 
allerbestem Erfolge bei geschliffenen oder polirten, Oberhaupt blanken Eisentheilen oder 
Hetallg^enständen anwenden, um dieselben gegen das Oxydiren zu schützen. — Wird obiges 
Präparat in dünnen Lagen auf die zu schützenden Theile aufgetragen, so bildet sich eine 
durchsichtige, barte, sehr elastische und dehnbare Schicht, welche sich allen Vertiefungen 
eng anschlieeet und nur mit einem scharfen Gegenstände zu entfernen ist. Das Mittel ist 
bereit« in einigen Fabriken angewendet worden. Die damit behandelten Gegenstände verlieren 
nicht an ihrem Ansehen. IIV. 
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Glänzendes Schwarz lUf Eisen. Deutsche Iiulnstrie-^eitung S. 488. 

Dasselbe wird hci^estellt, indem man mittels eines feinen Haarpinsels eine gekochte 
Lösung von Schwefel in Terpentin auf die Metallflache anftrtLgt. Wenn der Terpentin ver- 
dunstet, bleibt eine dUnne Schicht Schwefel zurUck, die sich aufs Innigste mit dem Metall 
vereinigt, sobald man dasselbe eine Zeit lang Uber einer Spiritusflamme erwärmt. Dieser 
Ueberzug bildet für das Metall einen vollkommenen Schutz und ist sehr dauerhaft, UV. 
Enatzmittel des Kohleaetaubee und der Holzkohle hei Gueeformen. Techniker 7. S. 9. 

Wenn man statt dieser Substanzen eine sorgfältig zubereitete Mischung von Theer 
mit grünem Sande verwendet, erhalt man Gnssformen, welche einen blanken und glatten 
Guss liefern. Der Theer verhindert, dass das Metall an d,ßm Sande anhangt und hemmt die 
Bildung von Luftblasen. UV. 

DulTy’i Dorn zum Ahdrehea der Endfliohea voa Schraubeamuttera. Dingler's Polytechnisches 

Journal. 2»>J. S. £09. Scientific American. 4H. S. 390. 

Um bei Schraubenverbinduugen ungleichmassige Spannungen in Gewinde und Bolzen 
zn vermeiden, ist es von Wichtigkeit, dass di© Aufsatzflachen der Schraubenmuttern genau 
senkrecht zur Axe ihres Gewindes stehen, weshalb es bei nur einigermaassen guten AusfUh- 
mngen üblich ist, diese Flachen auf der Drehbank gerade zn stechen. Wird hierbei die 
Mutter derart auf einen mit Gewinde versehenen Dom geschraubt, dass dieselbe um weitere 
Drehung zu verhindern, an einem Bundringe anliegt, so ist l>ei nicht ganz festgehendem 
Gewinde diose so wünschenswerthe Genauigkeit wieder in Frage gestellt. Zur Beseitigung 
dieses Mangels hat Duffy in New-Bedford, Mass. zum Ahdrehen der Muttem einen Dom 
construirt, bei welchem die Muttem ausschliesslich mittels ihres Gewindes gehalten werden. 

Wie aus der beistehenden Figur 
ersichtlich, beflndet sieb das Gewinde 
dieses Domes , auf welches die abzu- 
drehende Mutter iS* aufgeschraubt ist, zum 
Theil auf dem mit dem Handgriife k ver- 
sehenen Bolzen A, zum Theil auf dem 
den letzteren umgebenden Rohre r. Wird 
daher das Rohr r, nachdem eine Mutter auf das getheilte Gewinde aufgebracht ist, gegen 
den Bolzen b nach rechts verdreht, so klemmt sich das Gewinde der Matter auf dem Gewinde 
von h und r genügend fest, um ein Abdrehen der Endflächen zu gestatten. Der Dom wird 
zwischen die Spitzen der Drehbank gespannt und das Herz auf das Rohr r gesetzt. Nach 
Vollendung der Arbeit genügt ein Kechtsdrehen des Handgriffes A, um die Mutter S zu lösen 
— Diese Vorrichtimg hat noch den Vortheil, dass das Abdrehen der Mutter auf beiden End- 
flächen erfolgen kann, ohne dass die Mutter eingespannt wird; zweckmässig wäre es. am 
Unken Ende von r ebenfalls zwei Handgriffe anzubringen, wobei beim Drehen das Herz 
ganz wegbleiben und der Mitnehmer direct an eine der Handhaben angreifen könnte. HV. 




Fra^ekasten. 

Antworten zs Frage 1: Mit Guttapercha überzogener Kupferdraht ist von den Gumroifabrikeu 
in Hannover und Harburg zu beziehen. 

Za Frage Einer unserer Leser hat die gewünschte Beize von Reinfelder & Hertel 
in München bezogen, dieselbe hat noch die Eigenschaft, Eisen gegen Rost 
zu schützen. 

Za Frage 8: Achatsteine werden mittels Diamantstaub geschnitten und geschliffen, doch sind 
Fachksnntniss und viele Einrichtungen erforderlich. Die Fabrik von H. Stern 
in Oberstem liefert geschnittene und geschliffene Achatstoine gut und preiswürdig. 



— Naclidrupk verbotciL 



V»r1af roa Julioi äprInKfr ia Berlia K. Dnirk voo H. B. H*rgiaaa ia Bcrlia SW. 
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Einige neue optisohe Apparate von Prof. Abbe. 

Von 

I>r. H. in Jmih. 

(Fortsetzung.) 

II. Interferenzapparat zur Prüfung der Planparallelitüt von durch- 
sichtigen (Glas-)Platten. 

Der nachfolgend heschriebene Apparat wurde zwar zunächst nur zu Demon- 
strationszwecken constniirt, soweit aber die bisherigen Versuche darüber entscheiden 
können, dürfte sich derselbe auch recht bequem in der Praxis der Werkstatt oder des 
Laboratoriums zur Uutersuchung durchsichtiger Platten auf ihre Planparallelität ver- 
wenden lassen. Das kleine Instrument ist von mir schon in einem Referat (diese Zeit- 
schrift 1885 S. 24) beiläufig erwähnt worden. Es erschien mir aber nicht überflüssig, auf 
seine nähere Construction und den ihr wesentlich zu Grunde liegenden, oft übersehenen 
oder falsch verstandenen Charakter gewisser Interferonzerscheinungen, etwas ausführ- 
licher zurückzukommen. 

Wenn eine monochromatische Lichtquelle von beliebiger Ausdehnung eine durch- 
sichtige Platte beleuchtet, so setzt sich das von dieser reflectirte Licht ans Strahlen 
zusammen, die an der Vorder-, und aus solchen, die an der Hintorflächo reflectirt worden 
sind. Zwischen je zwei Strahlen dieser beiden Gruppen, die von _ demselben ursprüng- 
lichen Punkte der Lichtquelle herrühren, besteht in Folge der Verschiedenheit der durch- 
laufenen Wege ein Phasenunterschied in dem Punkte, in welchem sie sich in ihrem 
weiteren Verlanf reell oder virtuell schneiden. Sehen wir ab von dem Phascnverlust, 
den eine der beiden Reflexionen mit sich bringt, so können wir sagen; wenn jener Gang- 
unterschied eine gerade Anzahl von halben Wellenlängen erreicht, verstärken sich 
die Strahlen beider Gruppen im Schnittpunkt; wenn er gleich einer ungeraden Anzahl 
von solchen ist, schwächen sie sich gegenseitig. Dieser Unterschied ändert sich im 
Allgemeinen von Punkt zu Punkt im ganzen Raume stetig; innerhalb jeder Fläche, in 
welcher Strahlen in der Art Zusammentreffen, dass an jeder Stelle je ein bestimmter 
Phasenuntcrschied in Geltung tritt, resultirt daher eine Intcrferenzerscheinung in 
Form abwechselnd heller und dunkler Cnrven. Unter den mannigfachen Modificationen, 
in welchen diese Interferenz beobachtet werden kann, je nach dem Niveau, in welchem 
man das Zusamraentreflen Imider Strahlengruppen auffasst, heben sich folgende beide 
extremen Fälle als besonders charakteristisch hervor: 

1. Man bringt alle Strahlen zum Zusammentreffen, w'elchc von einem grösseren . 
oder kleineren Stück der Platte — je in ein und derselben Richtung, also unter 
sich parallel, reflectirt werden. Zu diesem Zwecke sieht man entweder mit blossem 
Auge auf die Platte, während das Auge auf unendliche Entfernung accomodirt ist 
oder man stellt der Platte eine Sammellinse (Femrohrobjectiv) gegenüber und beobachtet 
die Lichtvertheilung in deren Hauptbrennebene, direct oder mittels einer als Ocular 

21 



Digitized by Google 



150 



CzAmiti, OnriKiHK Appahatk. 



i^KiTflcttKiPr rV* |■ST■^UKXTCVK^spr 



dienenden Lupe, ln dem ersten Falle kommen in je einem Punkt der Netzhaut, im 
zweiten Falle in je einem Punkt der Brennebene des Objectivs Strahlen znsannmen, welch' 
von der Platte in einer bestimmten Richtnnft reflectirt sind; in den verschiedonen Puatteo 
aber Strahlen je einer anderen Bichtung. Die Erscheinungen dieser Art sind zuerst von 
Mascart beobachtet, später von Lummer weiter verfolgt worden (S. das oben erwähnte 
Referat, diese Zeitschr. 1885 S. 24). 

2. Man vereinigt solche Strahlen, welche von je einer bestimmten Stelle der 
Platte ansgehen und ein Büschel von einem grösseren oder kleineren Winkelraum bilden. 
Dieses geschieht, indem man wiederum entweder mit freiem Auge oder mit irgend einem 
nach Art einer Lupe wirkenden Linsensystem auf die Oberfläche der Platte selbst 
accomodirt. Die Interferenzerscheinungon dieser Art, welche dem Wesen nach mit den 
bekannten Newton’schen Ringen ttbereinstiramen , sind bei dicken Platten von 
Fizeau speciell stndirt und für verschiedene experimentelle Zwecke in Anwendung 
gebracht worden. 

In welcher Form die Erscheinung aiiftreton muss und welche Bedingtingen zn 
erfüllen sind, damit sie in der einen oder anderen Art deutlich sichtbar werde, ergiebt 
die folgende Betrachtung; 

Der in Lichtwellen ausgedruckte Ganguntcrschied r jo zweier von demselben 
Punkto der Lichtquelle sich ableite.nder, al.so interferenzfahigor Strahlen, welche unter 
demselben Winkel t von der Planplalte reflectirt werden, ist ganz allgemein gegeben 
durch die Formel: 

y= i cosi', 1) 



wo <1 die Dicke der Platte vom Brechnngsindex n, x die Wellenlänge des angewandten 
Lichts in Luft und «' den Winkel bedeutet, unter welchem das Licht im Glase an der 
zweiten Fläche reflectirt wird, den „inneren Einfallswinkel“. Letzterer ist zugleich der 
zum äusseren, eigentlichen Incidenzwinkel i gehörige Brechungswinkel, steht also mit 
diesem in dem Zusammenhang 

sin i' = sin i, 2) 

woraus , — ^ — 

cos t' = y 1 — ^ ^ sin ^ . 

Dieser Ausdruck für den Gangunterschied ist abgeleitet unter der Voraussetzung, 
da-sa die Platte vollkommen plsnjmrallel sei. Er gilt aber auch noch für eine Platte, deren 
Dicke d nicht überall genau dieselbe ist, wenn nur die Veränderung der Dicke von 
einem Punkt zttm andern stetig und langsam erfolgt. Alsdann ist d immer mit dem- 
jenigen Werth in Rechnung zu ziehen, welcher an der gerade wirksamen Stelle der Platte 
besteht, g ist seiner Definition nach eine reine, nnbenannte Zahl, nämlich die Zahl der 
Wellen, nm die der eine der interferirenden Strahlen in Folge seines längeren Weges 
den anderen übert.rilft. 

Bei senkrechter Incidenz, wo also i und i' = 0 ist, hat y offenbar einen 
grösseren Werth als für jede andere Einfallsrichtnng, nämlich den Werth: 



Wir können dalier auch das y, welches für irgend eine Einfallsrichtung gilt, 
durch dieses y^ ansdrücken, da einfach 

V = yu cos i' 

ist, worin also y„ der Gangunterschied ist, den dasselbe Licht an derselben Platte bei 
senkrechter Incidenz erhält. 
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Die Formel i- = co» /' aeigt in der einfachsten Weise, wie die genannten 

beiden Haoptfölle von Interferenzerscheinungen an StAnde kommen. Ist bei constantem n 
nnd X auch d conatant, d. h. lasst inan nur Liebt von ein und derselben Stelle der Platte 
in Wirkung treten, so kann noch co« i' variiren und dadurch y für die verschiedenen 
Wertiie von i\ also auch von i, bald eine gerade, bald eine ungerade Zahl sein, somit 
an den bezüglichen Stellen (der Netzliant, der ObjecUvbrennebene) Helligkeit oder Dunkel- 
heit entstehen — Fall 1, Mascari-Lnmmer'sche Erscheinung, die also in aller Strenge 
nur bei vollkommen planparallolcn Platten auftreten kann. 

Ist hingegen i, der lieHexionsw'inkel constant, so kann eine Aenderung von y, 
d. h. ein Wechsel von Hell und Dunkel, aus einer solchen von d resultiren, wenn nämlich 
verschiedene Stellen der Platte, in denen die Dicke ein wenig variabel ist, gesondert 
betrachtet werden — Fall 2, Newton-Fizcau’scho Ei^cheinung, die also im Clogensatz 
znr ersteren nur bei nicht vollkommen planparallelen Platten beobachtet werden kann. 

Eh ist nun von vornherein einznsehen, dass keiner dieser beiden Falle in solch 
idealer Einfachheit, wie el>en angeiioiiinien, verwirklicht werden kann, denn will man 
eine merkliche Intensität für das Interferenzbild erzielen, so niuHS man im Falle 1. den 
verschieden gerichteten Bündeln, die man in jo einem Punkte vereinigt, einen gewissen, 
nicht zu geringen Querschnitt geben. Die unter sich parallelen Strahlen je eines 
Bündels kommen also von verschiedenen Stellen der Platte her, das heisst, wenn diese 
nicht absolut planparaliel ist, von Stellen verschiedener Dicke. Also ist d nicht mehr 
streng für je einen Punkt der Erscheinung constant. 

Aus demselben Grunde, um genügende Intensität zu erhalten, geht es im Fall 2. 
nicht an, bei der Betrachtung der verschiedenen und event. verschieden dicken Stellen 
der Platte, nur solche Strahlen zur Geltung kommen zu lassen, die genau unter demselben 
Winkel von der betreffenden Stelle der Platte ausgeben. Wollte man streng daran fest- 
halten, so würtle man schliesslich darauf kommen, dass zu jeder Stelle des Interferenz- 
bildes nur gerade zwei, in einander fallende Strahlen ihr Licht hergeben dürften, was 
offenbar nicht angeht. Man muss also eine kirdne Verschiedenheit der KeHexionswinkel, 
d. h. ein von dem betreffenden Punkt der Platte ausgehendes Büschel grösserer oder 
geringerer Oeffnung zulassen. Dann ist aber, wie gesagt, die Vorau.ssetzung, dass i' con- 
stant sei für je einen Punkt der Erscheinung nicht mehr streng erfüllt. 

Endlich ist angenommen, dass da« Licht, welches auf die Platte fällt und die 
Erscheinung liefert, von einer bestimmten Wellenlänge und der Rrechuogsindex der 
Platte N dementsprechend constant sei. Aber auch diese Voraussetzung ist niemals streng 
zu erfüllen, denn selbst solche.s Licht, dessen Spectrum nur aus einer einzigen hellen 
Linie besteht, ist nicht absolut monochromatisch, von ganz derselben Wellenlänge, weil 
jene Spectrallinie doch immer eine gewisse Breite besitzen muss nnd zwar meist eine desto 
grtissere, je intensiver das Licht ist, welche« angewandt wird. Innerhalb dieser Breite 
variirt die W’ellenlänge x und der dieser zugehörige Brechiingsindex n. Alle drei genannten 
Umstände, die unvermeidliche Ver.ichiedenheit der Dicke der Platte innerhalb <les Quer- 
schnittes je eines Bündels im Fall 1., die der Neigungswinkel innerhalb je eines Büschels 
bei Fall 2. nnd die der W'ellenläiige des angewandten Licht.s und seine« Brechungs- 
imlex in beiden Fällen haben eine leicht ersichtliche Stöning der Erscbeimingon zur 
Folge und können event. ein völliges Aufheben derselben verursachen. Eine deutliche 
Erscheinnng, ein merklicher Unterschied zwischen hell und dunkel kann ja offenbar 
nur dann stattfinden, wenn innerhalb der Strahlen, die zu je einem Punkte der Erschei- 
nung gelangen, nicht selber wieder so grosse Gangnnterschiede vorhanden sind, «biss 
diese die vorausgesetzte gegenseitige Verstärkung oder Schwächung illusorisch iimchen. 
Es ist selbstverständlich, dass, wenn solche Gangiinterscbiede in zusammengehörigen 
Strahlencomplexen die GH'wse von V»X erreichen, keinerlei Unterscheidung von bolleren 
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und dunkleren Stellen des Gesichtsfelde« mehr (ihrig bleiben kann, und es lehrt ferner 
die Erfahrung, dass diese Verschiedenheit der gesummten Qangnnterschiede 
überhaupt nicht grösser als 0,2, höchstens 0,3^ sein darf, wenn noch von einer 
einigermaassen markanten Erscheinung die Kede sein soll. Dies ist also die Haupt> 
bcdingung, die innegehalten werden muss, wenn man irgend eine, wie auch immer 
geartete Interferenzorscheinung realisiren will. 

Die oben genannten drei störenden Umstände lassen sich kurz so dehniren: Es 
kommen nach einem Punkto der Erscheinung im Fall 1. Strahlen, für welche 

2 n d 

V = — ^ — cos i' 

und solche, für die 



Im Fall 2. Strahlen, deren 






und solche für die 



2 n 

i 

2 n d 



cos t*j. 



ln beiden Fällen kann endlich bei gleichem V und d für einen Theil 
Strahlen jj, noch ein anderes sein als für einen anderen Theil, und daher einmal 

2 M d ^ ^ 



der 



und für andere Strahlen 



l 

2 n d 



cos f 



Es muss also untersucht werden, innerhalb w'elcher Grenzen die unvermeidlichen 
Verschiedenheiten von d, t', X gehalten werden müssen, damit die dadurch bedingte 
Aeuderung von v, .dv kleiner als 0,2 bis 0,8 bleibt, d. h. die Erscheinung deutlich hervor- 
treten kann. Daraus wertlen sich unmittelbar die Verhaltungsmaassregeln zum Hervor- 
bringen der Erscheinung auch in schwierigeren Fällen, d. h. die Construction eines 
bezüglichen Apparats ergeben. 

Diese Untersuchung ist nach dem Vorausgeschickten einfach. Wir haben znzu- 
seben: welche« -/»'je einem gegebenen maximalen */d, -d i' bezw. und ^^X entspricht. 
Wir erhalten durch Differonziron der Gleichung 1) im ersten Falle nach d: 

I) ^ L 27IC08I* 



JjV = + 

und dabei als Bedingung Jj y< 0,2 daraus 






. . ^ , 0,2 i 

— 2noosi‘ 



Der Divisor « cos t' wird sich mm praktisch nie weit von der Einheit entfernen; 
soweit daher ein mehr oder weniger ausgedehntes Stück der Platte an der in einem 
Punkt auftretenden Lichtwirkuiig Theil zu nehmen hat (wie dies bei der Maacart’scben 
Beobachtungsweise eintritt), muss die auf diesem Stück vorhandene Verschie- 
denheit der Dicke d kleiner sein als 0,111. Ist umgekehrt die Platte und 
damit die z. B. in jedem Quadratcentimeter derselben verkommende Dickenverschieden- 
beit gegeben, so orgieht sich die Regel, dass je unvollkommener die Platte plan- 
parallel ist, desto enger auf ihr der Ranm begrenzt werden muss, von 
welchem zusammenwirkende Strahlen hergenominen werden. 

Ist z. B. die Platte regelmässig keilförmig, so ist bei einem Eeilwinkel von 
JO 2" 3" 5" IO“ 

die Platte zu begrenzen aul ein Stück von 

12,2 6,1 .4,1 2,4 1,2 mm Durchmesser. 
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Bedient man Mich daher eine« kleinen Beohachtunj^sfernrohres von 27 mm (1 Zoll) 
ObjectivöfFnnng, so darf man das Auftreten der Erscheinung ohne künstliche anderweitige 
Begrenzung der Platte schon nicht mehr gewärtigen, wenn die Platte auch nur einen 
Keilwinkel von 0,"5 hat. 

Im zweiten Falle erhält man durch Differenziren der Gleichung 1) nach t': 

sin »' Ji' — Vj sin i' //»', 



wieder mit der Bedingung; < 0,2. 

Während bei I) cos i' Factor war und in Folge dessen, da t' kaum innerhalb 
weiterer Grenzen als 0° und 45°, cos i' also zwischen den Werthen 1 und 0,7 in’s Spiel 
treten wird, es auf dio Grösse dos Neigungswinkels wenig ankam, hängt hier J^.v vom 
sin •' bezw. sin j ab. Da aber dieser innerhalb der gleichen Grenzen von zwischen 
Null und 0,7 variirt, so wird mit dem gleichen /ji' ein sehr verschiedenes Zusammen- 
hängen, je nach dem Werthe, den »' oder i selber hat, oder anders ausgedrückt: dieselbe 
Variabilität der Neigungswinkel wirkt in sehr verschiedener Weise störend, je nach der 
mittleren Gesammtgrösse des Neigungswinkels und zwar, wie die Gleichung ID unmittel- 
bar zeigt, desto weniger, je kleiner i‘ ist, d. h. je näher der senkrechten incidenz 
beobachtet wird. Die erste Regel also, die sich hier — mit besonderer Nutzanwendung 
auf die Fizeau’sche Erscheinung — ergiebt, lautot: die Erscheinung muss mit 
möglichst senkrecht ein- und austretendem Licht zu Stande gebracht 
werden; alsdann ist im Besonderen 

Vo = •'o — *’ = üüS ^ i ^ 1 



und ferner 
also 



(1 — cos Ji') = 2 sin* = «')*, 






Die Gleichung II) lehrt zweitens, dass eine Variabilität von /li‘ desto mehr ins 
Gewicht Ikllt, je grösser d, die Dicke der Platte oder, damit in directem Zusammenhänge, 
jo grösser Vq die Gangverschiedenheit bei senkrechter Incidenz ist Daraus folgt: Jo 
dicker die Platte ist, welche die Erscheinung giebt, desto mehr ist die 
Variabilität von i, d. h. die Oeffnung der Strahlen je einen Büschels zu 
beschränken. 

Berechnen wir hiernach für verschiedene Wierthe von i und d den Divergenz- 
winkel Ji in Luft, den jedes in einem Punkte der Erscheinung vereinigte Büschel noch 
haben darf, wenn eine deutliche Interferenzerscheinung sichtbar werden soll, z. B. für 
Crownglasplatten (n = 1,6) so ergeben sich die in folgender Tabelle enthaltenen Werthe. 



Zulässige Grenzwerthe von ji fUr n = 1,6. 



Incidpnx- 
winktl i 


Dick« d der Platten in Uillimetam 

1 2 3 5 1 10 


0° 


45' 


40“ 


33" 


30“ 


26' 


23“ 


OO'OÖ" 


14' 


27" 


6 


3 


30 


1 


45 




10 


0 42 


0 


21 


10 


1 


46 


0 


63 


* 0 


35 


0 21 


0 


11 


15 


1 


13 


0 


36 


0 


24 


0 14 


0 


7 


30 


0 


40 , 


0 


20 


0 


13 


0 8 


0 


4 


45 


0 


33 


0 


16 

1 


0 


11 1 


0 6 


0 


3 
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Zur Würdigung dieser Zahlen mag hinzugefiigt werden, das« beim Sehen mit 
blossem Auge auf nahe Objecte der durch die Pu)dlle zugelasscne OefTnungRwiukel der 
einzelnen Strahlenkegol etwa 45' bia 1° ist. Man wird also bei der Betrachtung unter d* 
gegen die Normalo schon bei Platten von 1 mm Dicke keine Interforeitzcurven mehr 
wahrnehmen, wie es in der That durch die Erfahrung bestätigt wird. Was hingegen die 
Beobachtung unter nahe senkrechter Incidenz betrifft» so ist zu beachten, dass die in der 
Tabelle angegebenen Werthe die zulässigen Abweichungen verschiedener Strahlen eines 
Büschels gegen die Normale der Platte bedeuten. Fällt der Mittelstrahl des Büschels 
mit der Normale der Platte zusammen, so kann der Oeffnungsw'inkcl des Büschels doppelt 
so gross sein, ohne eine grössere Vemndcutlicbung zu verursachen, wie aus einer leichten 
Ueberlegung und auch aus der bezüglichen Formel ./,-.»'o= hervorgeht, da + ,ii 

uud — ^/i eine auch dem Vorzeichen nach gleiche Aendorung .4v zur Folge hat. Wir 
können also den zulässigen Oeffnungswinkel für das gesammte Büschel dop}M?lt so gross 
ansetzen, wenn dasselbe um einen senkrechten Mittclstrahl herum liegt, wenn man z. B. 
zur Beleuchtung und Beobachtung in senkrechter Richtung eine Spiegelplatto nach Art 
der im Gauss’scheu Ocular anwendet. 

Im Uebrigen zeigt obige kleine Tabelle auf s Deutlichste die Nothwendigkeit, 
die Fizoau’sche Interfercnzerscheiimng hei senkrechter Incidenz her^’orzubringen und 
dabei eine Vorrichtung zu benutzen, durch welche die Oeffnung der zugelassenen Strahlen- 
kegcl ein für allemal oder besser nach Belieben beschränkt wdrd. Für die Herstellung 
senkrechter Incidenz spricht noch der weitere Umstand, dass die Fizeau’scbo Erscheinung 
häufig dazu dienen soll, die Plan)>araUeUtät der Platte zu messen. Es ist oben schon 
bemerkt, dass, da r = Aenderung von ein Wechsel von holl und 

dunkel bei constantem P nur durch eine entspi'ochende Variation voU d, der Dicke hervor- 
gebracht werden kann. An jeder Stelle der Platte, an der d und cos P dasselbo ist, 
herrscht gleiche Intensität. Die auftretenden Ciirven sind also schon Curven gleicher 
Dicke, Niveaulinien der Platte, wenn nur der Neigungswinkel i und P constant ist, auch 
w’enn er einen von Null verschiedenen Werth hat (bei schiefem Daraufsehen mit blossem 
Auge ist auch diese Bedingung nicht erfüllt, weil bei einer bestimmten Stellung des 
Auges die Strahlen von verschiedenen Stellen der Platte unter sehr verschiedenem Winkel 
in das Auge gelangen). Bei überall senkrechter Incidenz i = 0, P = 0 ist 

2 « d 



an einer anderen Stolle 



daher 






2 n d' 









Demnach sind die Curven gleicher Helligkeit, von gleichem nicht nur Niveau- 
ciirven, sondern sie messen zugleich die Nivoaudifforonz, indem die Bedingung des 
Ueberganges von hell zu dunkel ,/ )*o = ' j, das ents)>rocheiide ^/d = | ^ = -L 
ergiebt, wo— * X* die Wellenlänge des angewandten Lichts in demjenigen Material ist, 
aus dem die der Beobachtung zu Grunde liegende Platte besteht. Zwischen einer hellen 
und einer benachbarten dunkeln Curvc ist der Niveauunterschied = -i X* und zw'ischen 
je zwei benachbarten bellen, bezw. benachbarten dunklen Curven g- X\ was in Crown- 
glas (« Ä 1,5) = 0,190 Mikron ausmacht. 

Wir kommen schliesslich zu dem Einfluss, den die nicht vollständige Constanz 
der Wellenlänge des angewandten Lichts auf das Zustandekommen sowohl der einen als 
der anderen Art von Erscheinungen gewannt. Da mit einer Aendorung jX der Wellen- 
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läDgc* eine ebensolche des ihr entsprechenden Brechungsindex Jn verbunden ist, so wird 

UI) + ^). 

SoU die» < 0,2 Hein, ho imiHS für uine CrowiiglaHplatte von 1 mm Dicke, der 
ein Vj = 5000 entepricbt, bei aenkrecbter Incidenz 

dl. , Jn _ 4 
i n lÖOÖUO' 

sein. 

Wenn man bedenkt, daaB dan VerbÜltniHfl dea IJnterscbiedeH der Wellenlängen 
der beiden Natrium (!>■) Linien zu dem mittleren Wortbe der Wellenlänge aelbat nur 
Viooo beträgt, ho wird mau bemerken, welcbe Gefahr in der Veränderlichkeit der Wellen- 
länge, d. h. in der Breite der Spcctrallinie liegt, denn letztere darf aelbat bei einer 
Platte von nur 1 mm Dicke nicht mehr alH den 26. Theil der mittleren Entfernung der 
beiden D-Linion betragen, wenn die Erscheinnng deutlich bleiben Boll. . Die Gefahr 
trifft beide Klasnen von ErBcheinungeu und überhaupt alle möglichen Arten von Inter- 
feronzerHcheinungen in gleicher Weise. Man kann ihr nur begegnen, indem mau ent- 
weder Bolches monochromatiHcbes Licht anwendet, dem an sich nur eine schmale Spectral- 
linie entspricht, oder indem man die Intensität des Lichtes nicht allzustark werden lässt. 
Bei der gewöhnlichen Erzeugung des Natrinmlichts durch eine ira Bunsen’schen Brenner 
zum Glühen gebrachte Kochsalzperle, erreicht man letzteres, indem man die Perle nach 
einigem Glühen auf kurze Zeit wieder aus der Flamme herausbringt. Dieser Umstand 
und die Gefahr, die speciell in der Anwendung des bichromatischen Natriumlichtes liegt, 
ist u. A. von Lummer in Heiner ersten Abhandlung über diesen Gegenstand (Wiedem. 
Ann. 1884. ff. 8. 75) discutirt und vom Verf. in seinem mehrerwähnton Referat über 
dieselbe noch etwas näher betrachtet worden. 

Als Gesammtresultat voraustehender Betrachtung können wir also folgendes 
aussprechen; 

Damit das Zustandekommen 1. der Mascart'schen und 2. der Fizeau’schen Inter- 
ferenzerscheinung nach Möglichkeit gesichert werde, müssen die bezüglichen Beobaclitungs- 
einrichtungen darauf abzielen: 

ad 1 diejenigen Büschel je gleichen Incidenzwinkels, welche um die Normale 
hemm liegen, zur Interferenz zu bringen (weil alsdann die Curven nicht zu eng anein- 
ander liegen und den ausgesprochenen Charakter von concentrischen Kreisen haben, 
mit der Maassgäbe, dass dabei der Querschnitt der Bündel beschränkt werden kann, falls 
die Platte nicht sehr vollkommen planparallel ist. Dies kann geschehen durch Zudecken 
eines entsprechenden Theils der Oberfläche der Platte, durch Beschränken der Objectiv- 
öffnung (bei Anwendung eines Fernrohrs) oder durch Beschränken der Augenöffnung. 

ad 2 unter den von den Punkten der Platte aus divergirenden Strahlenbüscheln, 
unter Ausschluss aller anderen, diejenigen wirksam zu machen, deren Mittelstrahlen in 
allen Punkten der Platte zu dieser genau senkrecht stehen, damit einerseits die auf- 
tretenden sichtbaren Interferenzstreifen wirkliche Niveaulinien (Linien gleicher Platten- 
dicke) seien und die Niveaudifferenz selbst sofort messen, und damit andererseits der 
zulässige Spielraum für die Oeffnung der einzelnen Büschel ein möglichst grosser werde, 
so dass auch bei dicken Platten die Erscheinung mit genügender Intensität darstellbar 
ist. Endlich müssen Mittel vorhanden sein, um diesen Divcrgenzwinkel nach Belieben 
einzuschränken. 

Wir können nunmehr dazu übergehen, bei der Beschreibung des hier construirten 
Instrumentes zu zeigen, wie jenen Bedingungen in einfachster Weise genügt werden kann. 
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Das Tischchen T (Fig. 1), auf dem die zu untersuchenden Platten mittels der 
Federn FF festgebalten werden, wird durch einen Federstengel, dessen Schraubenkopf 

in der Figur eben noch sichtbar ist, gegen die 
mit dem Stativ verschraubte Grundplatte G ge- > 

zogen und kann durch zwei in einer Diagonale 
von G angeordnete Schrauben S um eine horizontale 
und eine vcrticale Axe in einem massigen Spiel- { 

raum gedreht werden. Der unbewegliche dritte j 

Stützpunkt wird durch einen in einer der beiden | 

anderen Ecken von G eingeschraubten Stift ge- | 

bildet. Senkrecht gegen das Tischchen ist der | 

Tubus B gerichtet, in dem am einen Ende ein j 

Ohjcctiv O von 10 bis 20 cm Brennweite und 40 bis I 

50 mm Oeffüung sich befindet. 0 muss um weniger I 

als seine Brennweite vom Tischchen T entfernt 
sein; im Uobrigen ist die Entfernung gleichgiltig. 

Am anderen Ende des Tubus B, und zwar in der 
hinteren Brennebene von 0, befindet sich die für 
den Apparat wesentliche, in der Nebenfigur in 
grösserem Maassstabe dargestellte Beleiichtungs- und Beobacbtungsvorrichtung. Ein an 
diesem Ende in B eingesetztes, schwer bewegliches Auszugrohr ist vorn mit einer Platte E 
von kreisförmiger Oeffnung verschlossen. Auf K ist in Schwalbenschwanzführung R dor 
Schieber iS ziemlich leicht beweglich, der in seiner horizontalen Mittellinie einige kreis- 
förmige Oeffnungen D, von verschiedener Grosso (zwischen 1 und 5 mm Durch- 

messer) und nicht zu nahe an einander befindlich, enthält. Auf R ist ein rechtwinkliges 
Reflexionsprisma P so aufgekittet, dass seine Kante gerade durch die Axe des Apparats 
und folglich den Mittelpunkt der kreisförmigen Oeffnung von E geht, dass also von dieser 
Oeffnung, wenn der Schieber herausgezogon ist, gerade die eine Hälfte unbedeckt, die 
andere Hälfto bedeckt ist. Der Schieber S kann unter dem Prisma bindurchgeschoben 
werden, so zwar, dass er mit dessen unterer Katbetenfläche fast in Berühnmg steht. 

Nach der Seite der anderen Eathctenfläche hin, auf welche das Licht der recht nahe 
herangestellten Flamme dirigirt wird, ist zum Schulze gegen deren Hitze ein schwarzer 
Schirm M von geeigneter Grösse angebracht, welcher nur durch einen Ausschnitt A dem 
Lichte den Zutritt zu P erlaubt. Schliesslich ist auf dem Rohr B ein prismatisches 
Me.ssingstück H fe.’stgelöthet, welches parallel zur Axe von B eine cylindriscbe Bohrung 
besitzt, in welcher die gewöhnliche Lupe L mit sehr engem (1 mm oder weniger) Dia- 
phragma im hinteren Brennpunkt, mit ihrem Stiel nach Belieben verschoben und auf die 
Ebene der Vorderfläche von 6’ einge.stellt oder auch bei Seite gedreht bezw. ganz entfernt 
werden kann. Damit L in jeder beliebigen Stellung stehen bleibt, ist H oben der Länge 
nach bis zur Bohrung durchsägt ; die beiden dadurch entstehenden Lappen federn etwas 
gegeneiuander. Die Zusammensetzung der Theile des Apparats ist wohl aus der Figur 
genügend ersichtlich. Man kann denselben nach Bedürfnis», um ihn der Höhe der 
Flamme anzupassen, höher oder niedriger stellen, indem dor Fuss ausziehbar und mittels 
Klemmrings feststellbar ist, auch kann der ganze Apparat durch Drehung um ein 
Cbamier C in eine verticalo Stellung gebracht werden, in welcher das Festhalten der 
Platten auf T nicht mehr nöthig ist, aber auch die Flamme nicht mehr so nahe heran- 
gebracht werden kann. 

Die Justirung und Beobachtung geschieht in folgender Weise: Die zu unter- 
suchende Gla.splatte befinde sich bereits auf T, Man lässt don Schieber S zunächst noch 
ausgezogen, richtet die monochromatische Flamme auf P und regulirt nun mit Hili'e der 




Fig. L 
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beiden »Schrauben N die Lage des Tischchens T so, dass das durch Reflexion an der 
Platt« unter Vermittlung de» OltjectivB 0 entstehende Bild des vom Prisma Itcdeckten 
Halbkreiees genau in den freien Halbkreis ikilt und diesen gerade nusfüllt, so dass die 
Grenalinien in einander fallen. Nun wird S so weit eingeschoben, bis eine der Oeffnuu- 
gen D, z. B. die grösste, gerade zur Hälfte vom Prisma bedeckt wird, nnd wenn nöthig, 
die Lage des Tischchens noch endgiltig regulirt, so dass auch jetzt der offen gebliebene 
Halbkreis genau von dem Rcflexbildo des bedeckten, lichtgclmnden, ausgefüllt wird. 
Falls die obere Fläche des Schiebers noch nicht vollständig mit der Brennebene des 
Objectivs zusammcnfallt, so kann dies jetzt ebenfalls bewirkt werden, indem man den 
Auszug so lauge regulirt, bis bei der letztgenannten Kinstellung sich keine seitliche 
Parallaxe des Bildes gegen die freie Oeffnung zeigt und die Ränder beider zugleich 
scharf sichtbar sind. Zn diesen Bildregulirungen kann man sich ganz geeignet der 
Lupe L bedienen. Ist Alles in Ordnung und blickt man jetzt, die Lupe bei Seite schie- 
bend und das Auge nahe an die betreffende Oeffnung D heranführend, durch deren frei 
gebliebenen Thoil nach der Platte hin, so sieht man dieselbe, durch 0 als luipe, ver- 
grösBCrt und von dem Fransensystem überdeckt, welches die Dickenvertheilung in der 
Platte auf's Qenaneste zur Anschauung bringt. Ist die Platte eine ziemlich dicke und 
zeigt sich beim Hindurchsehen durch das weiteste Diaphragma I) die Erscheinung nicht, 
so bringt man ein engeres an dessen Stelle und event. das allcrongste und hilft auch 
dadurch nach, dass man durch gänzliches oder theilweises Entfernen der Kochsnlzperle 
die Flamme blasser macht (letzteres am besten während des Hindurchsehens durch D). 
Man wird dann sehr häufig die Erscheinung, die vorher gar nicht oder schlecht sichtbar 
war , deutlich auftreten sehen. Bei allzu nnrcgelmässigen Platten oder gewissen 
„kritischen“ Dicken (S. Referat S. 2lJ) bleibt die Erscheinung allerdings gänzlich ans. 

Die auf diese Weise beobachtete Erscheinung ist die vorerwähnte Newton- 
Fizeau’sche, Fall 2. Will man nun die Mascart-Lummer’sche, Fall I., hervorbringen, so 
entfernt man nur den Schieber, ohne den Apparat aus seiner regulirten Lage zu bringen, 
nnd sieht mit der Lupe L auf die freie Halböffnnng von A. Die betreffende Erscheinung 
ist dadurch unverkennbar charakterisirt, dass sie in einem regelmässigen Ringsystem, 
oder vielmehr hier einem System von Hai bringen besteht, deren gemeinsamer Mittelpunkt 
in der Kante des Prismas P und in der o)itischen Axe des Objectivs liegt — ganz gleich 
wie unregelmässig sich nach der ersten Untersuchnngsweiso die Dicke der Platte 
erwies. Die Erscheinung tritt aber überhaupt nur auf bei sehr vollkommenen Platten, 
wie oben S. 152 und Roter. S. '25 hervorgehobon, ist also weit beschränkter in ihrer 
Anwendbarkeit als die Fizeau'sche, welche nur selten versagt. Wenn beide Methoden 
an derselben Platte Resultate geben, so kann die letztgenannte dazu dienen, den Sinn 
der Dickenänderungen (ob Zu- oder Abnahme) zu constatiren (a. a. O.). ' 

Die Methoden zur Prüfung der Planparallelität von Platten, die Laurent in den 
Com/ilea rendua Oti. S. 1035 nnd Plath in der Centr.-ZeiUj. f. Ojil. u. Mfch. 18B2. No. 2.S 
veröffentlicht haben und über welche in dieser Zeitschrift (1883. S. 202 bezw. 172) 
referirt worden ist, haben vor den beiden oben beschriebenen auf Interferenz benihenden 
unzweifelhaft den Vorzug, dass sie 1. nie versagen, 2. während der Arbeit anwendbar 
sind und 3. gleich die Grösse und Lage des Keilwinkels der betr. Platten zu bestimmen 
erlauben. Sie stehen nur dadurch namentlich der Fizcau'schen nach, dass sie nichts über 
die Dickenvertheilung im Detail aussagen, sondern die bezügl. Unregelmässigkeit nur als 
Ganzes aufzufassen erlauben. 

Wie der beschriebene Apparat und die Beobachtungsmethode mit den oben 
anfgestelllen theoretischen Forderungen übereinkommt, ist leicht zu zeigen. Den Strahlcn- 
gang giebt Fig. 2 zu erkennen. Die vom Prisma P bedeckte Halböffnung 1) ist die 
Lichtquelle. Die von jo einem Punkte derselben F, F, ausgehenden Strahlen treten aus 
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dem Otijectiv O, weil die Ebene F f\ mit dessen hinterer Brennebene zusamnienib-Ilt, 
je unter sich |israllel aus. Nach je einem Punkte J, J, der Platte gelangt also ein Büschel, 

dessen Oeffmingsweito von der Grösse der licbtgebenden 
Oeffnung D abhangt. Der Querschnitt dieser Büschel 
ist ein Halbkreis, da die lichtgebendo Oeffnung ein 
ebensolcher ist. Das reflectirte Büschel ist auch ein 
solches Halhbüschel. Steht die Platte senkrecht auf dem 
von F ausgehenden Mittelstrahl F J, so wird dieser in 
sich selbst zurück wieder nach F reflectirt, die von F^ 
ausgehenden Strahlen hingegen nach dem symmetrisch 
gegenüberliegenden Punkt Fj. Umgekehrt wird die senkrechte Stellung und die richtige 
Lage von L> in der Brennebene von S daran erkannt, dass das Reflczbild von F F, der 
Grösse und dem Niveau nach in die symmetrische andere Hälfte FFj der Oeffnung fallt, 
was oben zur Regulirung benutzt ist. Auf diese Weise und dadurch, dass der Schieber S 
verschieden grosse Oeffnungen D, ]},, D, enthält, sind, wie ersichtlich, die Forderungen 
erfüllt: 1. dass die einzelnen Büschel, welche auf die Platte fallen und von ihr reflectirt 
werden, unter sich parallel seien; 2. dass dieselben senkrecht zur Platte stehen und 
3. dass ihre Divergenz beschränkt worden könne. 

Vereinigt das hinter FFj befindliche Auge auf seiner Netzhaut die von je einem 
Punkte J,Ji der Platte ausgehenden Strahlen (deren virtuelle Bilder in liegen), so 

sieht es in J‘,Ji die Fizeau’sche Erscheinung. Wird hingegen mit der Lupe die Licht- 
vertheilung in der Ebene F beobachtet, in deren einzelnen Punkten sich solche 
Strahlen vereinigen, die von der Platte unter einander parallel reflectirt wurden, so sieht 
man die Maseart-Lummer'sche Erscheinung, und auch für diese sind, wie man aus der 
Figur sieht, die früher aufgeatcllten Forderungen erfüllt, dass 1. die Strahlen, welche 
die Mitte der Erscheinung bilden, zur Platte senkrecht verlaufen und 2. der in Wirk- 
samkeit tretende Theil der Platte, von welchem die Strahlen reflectirt werden, begrenzt 
werden kann. Hierzu dient die enge Augonöflnung des Oculars, event. wird die 
Objectivöffnung durch eine Vorgesetzte Blendung entsprechend vermindert. 

Wie man sieht, wirkt bei Beobachtung der Fizeau’schen Erscheinung das 
Objectiv 0 den auffallenden Strahlen gegenüber als Collimator, indem es die von je 
einem Punkte der Lichtquelle ausgehenden einander parallel macht. Gegenüber den 
reflectirten Strahlen wirkt 0 zunächst ebenso, aber umgekehrt, indem es die {»rallel 
reflectirten wieder in einem kleinen Raum vereinigt und dadurch dem Auge, für das O 
schliesslich als Lupe dient, ermöglicht, ein grösseres Stück der Platte und doch unter 
der Wirkung von Strahlenbüscheln constanten Incidenzwiukels zu beobachten. 




Eine neue Form der Wheatstone’schen Brücke. 

Von 

Mitühauiker J, W. <ailta> in Belfl. 

In den folgenden Zeilen wünsche ich die Beschreibung eines Apparates zu geben, 
der den Zweck hat, Widersiendstnessungen auszufUhren in Fällen, wo man nur einen 
6töpselrheo8tat und ein Galvanometer, das nicht als Diti'erentialinstrument eingerichtet 
ist, zur Verfügung hat. 

Wie bekannt, kann man in diesem Fall diejenige Form der Brücke gebrauchen, 
wo ein gespannter, gewöhnlicli 1 m langer Metalldraht von einem Contactschieber in zwei 
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beliebige Stücke eingetheilt werden kann. Diese Ajiparate geben aber meistens sehr 
angenaue Resultate, wovon die nicht zu umgehende Ungleichmässigkeit des Messdrahtes 
die Ursache ist. 

Der Apparat, den ich construirte, beruht auf der folgenden Eigenschaft der 
Wheatstoue^schen Drahtcombination. 8 ei pq (Eig. 1) ein ausgespannter Metalldraht und 
wählen wir den Punkt o ungefähr in der Mitte dieses 
Drahtes, sei der Widerstand von po ^ a, derjenige von 
oq = 5, sei ferner R der StöpsebRheostat, X der zu bestim* 
mende Widerstand, B die Batterie, und nehmen wir an, 
dass das Galvanometer G keinen Strom anzeigt, wenn im 
Rbeostat ein Widerstand R^ eingeschaltet ist, so ist; 




W^ird jetzt der Widerstand A' an Stelle des Rheostaten 

und der Rbeostat an die .Stelle von X gesetzt, so wird, wenigstens wenn a nicht genau 
gleich b ist, das Galvanometer Strom anzeigen. Sei jetzt der Rheostaten-Widerstaiid, 
der gefordert wird, um das Galvanometer in Ruhe zu lassen, so ist: 




Rf a 

X — b 



2 ) 



Werden die beiden Gleichungen 1) und 2) mit einander inultiplicirt , so 
ergiebt sich: 

_ t 

~ X^~ — ** 

Da a und h gar nicht in dem für A' gefundenen Werth verkommen, so folgt 
daraus, dass sich diese Messung mit jedem beliebigen Draht machen lässt, also keine 
Gleichmässigkeit der Härte, des Diametors u. s. w. voraussetzt. Wird jetzt der Punkt o 
nach 0 | verlegt, so bekommt man auf dieselbe V^ise: 

wo iij und Ä 4 die nunmehr erforderten Rheostatenwidorstiinde sind. Aus der Uel>er- 
einstimmung beider Resultate lässt sich die Richtigkeit der Messung bcurthcilen. 

Diese Methode lässt sich freilich nicht anwenden für die Messung von Wider* 
ständen, welche grösser sind als der gesammte Rheostatenwiderstand, den man zur 
Verfügung hat. Dasselbe ist übrigens der Fall, 
wenn man ein Diiferentialgalvanometer benützt. 

Fig. 2 giebt in oberer Ansicht eine Skizze 
meines Instrumentes. Auf einem Holzbrett von etwa 
20 cm Länge und Breite befinden sich drei verschiedene 
Vorrichtungen: 

1 . ein Stöpselcommutator, 

2 . ein doppelter Contactschlüssel, 

3. ein Contactwechsler. 

Der Stöpselcommntator besteht aus vier 
starken Messing* oder Kupferbarren 1, 2, 3 und 4. 

Werden die beiden zu diesem Commntator gehörenden 
cotiischen Stöpsel in die Löcher a und c gesteckt, so 
ist 1 mit 3 und 2 mit 4 verbunden. Stecken die 
Stöpsel dagegen in U| uml C|, so ist 2 mit 3 und 1 mit 4 in Verbindung. 
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Der doppelte ContactechlüiMel besteht aas einer Feder d d. welche an der einen 
Seite an dem auC dem Brett liegenden Messingklotz C befestigt ist und am anderen 
freien Ende mit einem Hartgummiknopf D venehen ist. Wird auf den Knopf D ge- 
drückt, so wird die Feder Ä .4 nach unten bewegt und macht dadurch Contact mit der 
Messingplatte E. Unter der Feder A A, und einen Winkel ron 9ü‘ mit derselben bildend, 
liegt eine zweite Feder L, welche am rechten Ende auf dem Brett befestigt ist und sich 
an der anderen Seite über einer Metallplatte AT l>efindet, ohne dieselbe jedoch zu berühren. 
Die Feder A A trägt an der unteren Seite einen kleinen Hartgummistift, welcher auf die 
Feder L drückt. Sobald A A heruntergedrückt wird, wird auch die Feder L mit- 
genommen nnd macht dadurch Contact mit der Platte K, während der Contact zwischen 
A und E einen Augenblick später erfolgt. 

Der Contactwochsler besteht aus einem Hebelarm E, um den Punkt T drehbar 
und mit dem Klotz C, also auch mit der Feder A A verbunden. Dieser Arm kann nach 
Belieben auf die Platte H (wie in der Figur) oder auf J gelegt werden. 

Durch zwei unten am Brett befestigte Drähte ist der Klotz 0, mit der Feder i 
und der Barren 2 mit der Platte K verbunden. Diese Drähte sind in der Figur durch 
punktirte Linien angegeben. 

Die Enden desjenigen Drahtes, den wir in Fig. 1 p/f nannten, sind mit den 
Klemmschrauben p und 7 in der Mitte der Barren 3 und 4 verbunden. Dieser aus Neu- 
silber bestehende Draht von etwa 0,3 mm Dicke geht von p zur Platte J, von J nach H 
und von H zur Klemme q. Er befindet sich an der unteren Seite des Holzbrettes und 
ist in Fig. 2 der Deutlichkeit wegen ebenfalls durch punktirte Linien angedeutet. Die 
Länge von p bis J ist etwa 46 cm, von J bis H 10 cm und von ff bis y 44 cm. Schliess- 
lich trügt <las Brett noch einen Metallklotz S, auf welchem sich drei Klemmschrauben x, 
r und g befinden. 

Wenn man mit diesem Apparat einen Widerstand messen will, so werden die 
folgenden Verbindungen gemacht: 

Die Pole der Batterie B mit ii,, 

der Rheostat R mit rr,, 

der zu messende 'Widerstand A' mit xx^, 

das Oalvanometer G mit jp, . 

Wir wollen jetzt die Comrautatorstöpscl in a und c cinstecken, und den Arm F 
auf der Platte Jf ruhen lassen. Wird nun die Taste A A heruntergedrückt, so wird 
zuerst der Battericcontact zwischen L und A’, und einen Augenblick nachher der Brücken- 
contact zwischen A und E geschlossen. Durch diese Anordnung der Drucktaste bekommt 
man keine Extraströme in das Galvanometer. 

Es sei nun J?, der Rheostatenwiderstand, der eingeschaltet werden muss, damit 
die Galvanometernadel nach dem Herunterdrücken der Taste auf 0 stehen bleibe. Jetzt 
werden die Stöpsel aus n und c entfernt und in a, und c, eingesteckt, wodurch der 
Rheostat mit dem unbekannten Widerstand A' seine Stelle wechselt. Wir müssen jetzt 
den Rheostatenwiderstand von auf R^ bringen, um das Galvanometer in Ruhe bleiben 
zu lassen. Aus den Werthen R^ und R, ergiebt sich 

A'= V7ER7, 

wie wir früher gesehen. 

Um eine Control-Messung aaszuführen, haben wir in Fig. 1 den Punkt 0 nach o, 
verlegt und bekamen dadurch die Wierthe J?j und R,. Dies geschieht bei unserem 
Instrument auf sehr einfache W'oiso durch das Umlegen des Hebels F von U nach J. 
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Wenn man möglichst genaue Resultate mit der Wheatatone’schon Brücke erzielen 
will, 80 muss nach Schwendler*) der Galvanometerwiderstand r so gewählt sein, dass 

a + X + R 

wo a, h, R und X dieselbe Bedeutung wie in Fig. 1 haben. 

Wenn X einige Ohms beträgt, so können a und b in dieser Formel vernachlässigt 
werden, und da A' und R nicht sehr von einander verschieden sind, kann man R durch A' 
substituiren, woraus folgt: 

'■ = 

Wir werden also beim Gebrauch dieses Instruments den Galvanometerwiderstand 
etwa auf die Hälfte des zu messenden Widerstandes wählen müssen. 

Wenn ^ Ohm die kleinste Aenderung ist, welche man den Rheostatenwiderstand 
machen lassen kann, so wird es sich zuweilen zeigen, dass Rj zu klein und Äj 4* * zu 
gross ist, nm die Galvanometemadel in Ruhe zu lassen. In dem Fall wird man durch 
InterpoUrung den Werth JR^ -f A bestimmen müssen, wdo solches auch beim Gebrauch 
des Differentialgalvanometers üblicli ist. 

Der oben beschriebene Apparat wird von der Firma P. J. Kipp & Zonen in 
Delft angefertigt und geliefert. 



Ueber einige Fehlerquellen der Waage. 

Von 

R. Henals. am phyflikal. Inatitat der UmvonitAt Würaborg. 

Bei einer mehrmonatlichen ausschlieHsIichen Beschäftigung mit der Waage hatte 
ich Gelegenheit, einige theila regelmässige, thoila zufällige Fehlerquellen dieses feinsten 
aller physikalischen Messinstrumente zu beobachten, auf die ich im Folgenden aufmerk- 
sam machen möchte, da dieselben nicht allgemein bekannt sein dürften und doch unter 
Umständen die Resultate genauer Wägungen merklich beoinHusseu können, besonders 
wenn der Beobachter nicht gewöhnt ist, nach jeder Wägung sogleich wieder den Null- 
punkt der Waage zu controliren. 

Der erste dieser störenden Einflüsse macht sich geltend, wenn man, wie bei 
specifischen Oewichtsbestimmungen, ein Gefäss mit Wasser oder einer anderen verdun- 
stenden Flüssigkeit innerhalb des Waagegehäuses aufstellen muss. Die Verdunstung der 
Flüssigkeit erniedrigt die Temperatur der benachbarten Luftschichten und erzeugt da- 
durch im Waagegehäuse eine Luftströmung, welche diejenige Waagschaale, unter der die 
verdunstende Flüssigkeit sich befindet, henmterdrückt und mithin den Nullpunkt der 
Waage nach der anderen Seite hin verschiebt. Die Grösse dieser Verschiebung ist 
natürlich abhängig von der Intensität der Verdunstung, also von der Temperatur und 
der Oberflächengrüsse des Wassers und der relativen Feuchtigkeit der Luft im 
Waagegehäuse. 

Bei einer im Besitz des hiesigen physikalischen Institutes befindlichen vorzüg- 
lichen Schickert’schen Waage, die für eine Belastung von 0 bis 1000 g eine sehr con- 
staute Empfindlichkeit von 1,25 Scalentheilen pro Milligramm zeigt, betrug die genannte 
Verschiebung während der letzten Wintonnonate im Durchschnitt 0,15 Scalontheile, 
erhöhte sich aber durch Einbringen eines Trockengofässos (Chlorcalcinm) in das Woago- 

•) Pogg. Annalen. 130. 1867. S. 674. 
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gehäiisp »iif 0,2ö Hcalontheilfi. Bei einer anderen Schickert’ sehen Waage, mit der ich 
während der Sommermonate im physikalischen Laboratorium des Kgl. Polytechnikums in 
Dresden au arbeiten Gelegenheit hatte, stieg bei einer Emptindlichkeit von 2 Scalentheilen 
pro Milligramm die durch Einbringen eines Wassergefässes verursachte Nullptinktsver- 
Schiebung bis au 0,8 Scalentheilen ; eine Nichtberücksichtigung dieser Verschiebung würde 
also in diesem Falle einen Wägnngsfehler von 0,4 mg im Gefolge haben. 

Der Einfluss dieser ersten Fehlerquelle wird eliminirt oder wenigstens auf ein 
Minimum reducirt, wenn man den unmittelbar nach der Wägung, noch vor Entfernung 
der verdunstenden Elüssigkeit aus dem Waagegehäuse beobachteten Nullpunkt der Ge- 
wichtsbercchniing zu Grande legt, da man die Stärke der durch die Venlunatung erregten 
Luftströmung während der Dauer der Wägung wohl als nahezu constant betrachten kann. 

Eine andere Fehlerquelle, die allerdings selten auflreten wird, ilann alier sehr 
bedeutende Wägnngsfehler verursachen kann, besteht in iler zufälligen elektrischen Er- 
regung des Waagegi häuses. An der ersterwähnten Schickert’schen Waage, deren Gehäuse 
oben durch eine Glasplatte abgeschlossen ist, wurde diese bei einem gelegentlichen Ab- 
stäulten so stark elektrisirt, dass sie die beiden Reiter von den Tragarmen ihrer Ver- 
schiebungsvorrichtung zum Herabfallen brachte. Eine weitere Verfolgung dieser znfölligi'n 
Beobachtung, zu der mich Herr Prof. Kohlransch veranlasste, ergab folgende Resultate. 

Durch leichtes Reiben der einen Seite der Deckplatte mit einem trockenen Leinen- 
tuchc wurde der Nullpunkt der Waage um mehrere Theilstriche verschoben; geringeren 
Eft'ect hatte eine leichte Reibung mit einem seidenen oder wollenen Tuche. Die 
durch starkes Reiben mit einem Leinentuche der einen Seite der Deckplatte zngefiihrte 
Ladung vermochte eine Belastung der betreifenden Schale von GOO mg zu equilibriren, 
während die mit Seide oder Wolle unter gleichen Luftverhältnissen erregten Ladungen 
im Maximum nur 250 mg Imziehentlich 70 mg im Gleichgewicht zu halten vermochten. 
Eine durch Reiben mit einem Leinentuc.be zugeführtc starke Imdung vermochte noch 
nach einer Zeit von zwei Stunden eine Belastung von 10 mg zu equilibriren. Durch 
Reiben mit der Hand vermochte ich keine wahrnehmbare Ladung hervorzubringen, 
während von anderer Seite schon eine leichte Reibung mit dem Handrücken genügte, 
um eine Nullpunktsverschiebung von 0,4 Scalentheilen zu bewirken. Durch leichtes 
Reiben mit dom Etui des Gewichtssatzes wurde eine Nullpunktsverschiebung von 
0,2 Scalentheilen, durch stärkeres Reiben eine solche von 0,0 Scalentlieilen erzielt. Durch 
kräftiges Anblasen mit einem Blasebalg vermochte ich die Deck|ilatle nicht merklich zu 
elektrisiren, doch ist damit nicht entschieden, ob nicht vielleicht Luftströmnngen von 
bedeutendem Temperatnrunterschiede gegen die Gla.splatte eine wahrnehmbare Ladung 
auf derselben horvorrafen können. 

Die Entladung der Deckplatte geschah bei diesen Versuchen durch die Flamme 
eines Bunsenbrenners, wobei man natürlich so ra.sch verfahren muss, dass nicht etwa 
durch den Warmeeinfluss Nullpunktsverschiebungen veranlasst werden; die Entladung 
war auch bei dieser schnellen Operaiionsweise eine sehr vollständige. 

Bei anderen, nicht mit einer Glasplatte gedockten Waagen des hiesigen physika- 
lischen Institutes wurde durch eine Reibung des Gehäuses keine wahrnehmbare Nnll- 
pnnktsverschiebung hervorgerafon ; auch eine sehr feine Bunge 'sehe Waage, die zwar 
mit Glas eingedeckt ist, aber sehr kurze Arme besitzt und deren Deckplatte sich in 
grosserer Entfernung vom Waagebalken befindet , verhielt sich unempfindlich gegen 
elektrische Erregung der Deckplatte. Eine Reibung der vorderen oder seitlichen Glas- 
wände endlich zeigte sich bei allen von mir untersuchten Wangen ohne merklichen Einflns.s. 

Ein durch elektrische Erregung der Deckplatte verursachter Wägnngsfehler wird 
sich zwar liei häufiger Controle des Nullpunktes, da die Ladung immer einige Zeit 
auhält, auch nachträglich durch eine Nullpunktsverschiebung vorratheii, das Vorhaudeu- 
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»ein eines «nlcben Fehler« wird aber, da sich seine Grösse durchaus nicht abschätzoii lässt, 
eine zeitraubende Wiederholung der Wägung nach vorheriger Entladung der Deckplatte 
Döthig macben. Man wird deshalb gut thun, sich vor diesen störenden Einflüssen ein 
für alle Mal zu schützen, indem man etwa an der unteren Seite der Deckplatte ein 
Ittissend abgeieit-eles Gitter aus dünnen Stanniolstreifen anhringt, durch welches eine 
ziiiuliige Ladung sofort gebunden und unschädlich gemacht wird. 



Nachrioht über die im vorigen Jahrgänge beschriebene Influenz- 
maschine. 

Von 

Dr. Kr. Farlin. Prol'e.Ror dor J.trophj.ik in Bonn. 

Im vorigen Jahrgänge dieaer Zeitschrift S. 225 habe ich eine Influenzmaschine 
beschrieben , bei der die Elekiricitfiten in metalliHchen Hohlkörpern anfgespeichert 
werden. Der Apparat war ursprünglich mit einer Glasscheibe ausgeführl worden; 
es wurde indessen darauf bingewiesen, dass die Anwendung von zwei in entgegen- 
gesetzter Richtung rotirenden Scheiben bei Weitem vortlieilhafter sein würde. Die 
Maschine ist inzwischen in dieser letzteren Form, so wie es S. 227 angegeben und in 
Fig. 2 dargestcllt iat, durch den Mechaniker Herrn Lieberz in Bonn construirt worden. 
Sie liefert eine sehr grosse Elektricitälsmenge; bei einem Abstande der Elektroden der 
Hohlkiigelleitimg (aa) von zwei bis drei Centimeter ist der übergehende Fnnkenstrom 
ein fast continuirlicher, und auch hei grässerem Abstande springen die Funken mit 
starkem Gerünsch in sehr rascher Folge über. Die Schlagweito variirt nach Maasagahe 
der Witterung; gewöhnlich betrug sie vier bis fünf Centimeter. Wurde die eine Elek- 
trode mit der inneren Belegung einer Leydener Flasche verbunden, deren äussere 
Belegung zur Erde abgeleitet war, so wurden die immer noch rasch auf einander folgen- 
den Funken weit kräftiger und die Sehlagwcite stieg bis auf etwa acht Centimeter. In 
der unterbrochenen Kammleitnng (b) war die Schlagweite eine kleinere, etwa zwei Centi- 
meter. Hier stellte sich die Erscheinung des Funkenühergangos ungefähr in derselben 
Weise dar, wie wenn die Maschine nach Entfernung der Hohlkörper and Platten und 
nach der geeigneten Verbindung und Stellung der. Kämme als Hol z'scbe Maschine zweiter 
Art funotionirte. 

Die Scheiben der Maschine sind schlierenhaltig, bis jetzt noch nicht mit Schellack 
überzogen. Bei Anwendung eines bea.ser isolirenden Glases dürfte der Apparat wohl 
noch wirksamer .sein. 

Ein Vorzug der Maschine ist es, dass sie sich niemals nmladet. 



Hleliierr (Ori)^inal') Iflittkeilimgcii. 

Einige einfache nieclinnische Recliennppnrate. 

Von Insenifar Oldenbarc<*r, Oeworbescbullohrer in Boebum. 

I. Rechenschieber zum Mnltipliciren und Dtvidiren. 

Wenngleich der logarithmisebe Rechenschieber für den mit seinem Gebrauch 
Vertranten sehr angenehm ist, so stösst doch das Erleimen seiner Handhabung vielfach 
anf Schwierigkeiten, die im Wesentlichen auf die Denkträgheit der Lernenden znrüek- 
zuführen sind. 

Der hiemeben skizzirte Rechenschieber verlangt vom Anwender kein Nachdenken, 
ist dafür aber anch nicht so vollkommen als der logarithmisebe, denn man kann mit ihm 
hlos nmltipliciren und dividiren, Operationen, die allerdings nicht immer beqnem sind. 
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Die ETandhabung unsorn Kpchenapparata geschieht wie folgt: Soll B. 11 mit 
8,4 mnltiplicirt werden, so schiebt man die eingetheilto Schiene S mit der Vorderkante 
auf die Zahl 1 der horizontalen Tbeilung und dreht das nm a drehbare Lineal JJ, weihe* 

an zwei Stiften x nnd i’ entlang verlftngerbar ist, so, 
dass dessen nntere Kante im Punkte t die Theilang 
von S im elften Theilstrich schneidet. Das Lineal D 
wird durch Finger- oder Federdmck in die.ser Stellung 
festgehalten und die Schiene S mit der Vorderkante auf 
den Punkt 8,4 der horizontalen Theilung geschoben. 
Dieselbe schneidet dann das Lineal D in dem Punkte, 
der auf 92,4 der Theilung von S liegt. Ks ist demnach 
11 . 8,4 = 92,4. (Bedeutet die horizontale Eintheilung 
0 bis 30 etwa Liter oder Kilogramm oder Meter oder 
sonst eine Maasseinheit und die Eintheilung auf der 
Schiene S von 0 bis 300 etwa Pfennige oder eine andere 
Münzeinheit, so würde mit so einfachem Apparat auch 
jeder im Rechnen Ungeübte mit Leichtigkeit, ohne Pa- 
pier und Blei.stift etwa nöthige Multipiicationen ausführen können.) 

Bei der Division zweier Zahlen wird wie folgt verfahren: Ist 92,4 durch 8,4 za 
dividiren, so schiebt man die Schiene S auf den Theilstrich 8,4 nnd stellt das Lineal D 
so fest, dass seine Unterkante die Theilung der Schiene S in 92,4 schneidet. Schiebt man 
darauf die Schiene S mit der Vorderkante auf den Theilstrich 1 der horizontalen Theilung, 
so zeigt Punkt i auf der Schiene S den elften Theilstrich, and es ist also 92,4 dividirt durch 
8,4 = 11. Die Theilungen sind natürlich in Wirklichkeit feiner ausznführen als in der Figur. 

II. Subtractions täfelchen. 
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Eine Einrichtung, die gewissermaassen eine Ergänzung zu dem vorigen Apparat 
bildet und in kleinem Maassstabe ausgeführt als Berlwjue dienen kann, ist nebenbei 
figürlich dargestcllt und will nur beim Snbtrahiren zweier Zahlen, speciell bei 
Einkäufen Itehilflich sein. Sie kann grösser ansgeführt in Kaufläden ange- 
bracht werden, damit Käufer mit weniger grossem Scharfsinn sofort ablesen 
können, was sie auf ein gegebenes grösseres Geldstück wieder zurück- 
bekommen. Die hier gezeichnete Tafel, ein einfaches Plättchen mit eingra- 
virter Theilung, giebt an, was man von einer Mark otler einem Zehnmarkstück 
zurückerhält. Wären z. B. 37 Pfennige oder Mark zu bezahlen, so erhält man 
wie daneben steht U3 Pfennige oder Mark zurück, hätte man 87 Pfennige oder 
Mark zu zahlen, so würde man 13 Pfennige bezw. Mark znrückerhalten. Auf 
einem Kantel könnte man solcher Eintheilungen vier anbringen für Ein- bezw. 
Zehnmarkstücke, für 2-, 3- nnd ö-Markstücke. Bei der 2-Markstücktafel hätte 
man die Eintheilung von 0 bis 100 und von 100 bis 200 zu führen, bei der 3-Marktafel 
von Obis löO und von 160 bis 300, ferner bei der Tafel für das 5-Markstück von 0bis2öÜ 
und von 260 bis ÖOO. 

Von vielen Lesern wird die Hilfe eines solchen simplen Rcchenkncchtcs lächelnd 
verschmäht werden; wer aber täglich erfährt, mit welcher Unbeholfenheit die Zahlen im 
gewöhnlichen Leben behandelt werden, wird ihn nicht mehr belächeln, sondern wünschen, 
dass solche Subtractionstafeln für die übUchen Geldsorten in den Schulen in möglichst 
grellen Farben angebracht würden. 

III. Schieber zur Berechnung von Hohlmaassen. 

Ein Rechenknecht, der Küfern (Böttchern, Fassbindern), Klempnern (Spenglern) 
und anderen Fabrikanten von Hohlmaassen dienlich sein und ihnen viele Versuche und 
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aiich Arbcitsmatcrial ersparen kann, ist der nebenstehend gezeichnete Apparat, 
starkes Blech zeichnet man in pnsssendem Maassslabo die Cnrvc K 
nach der Formel 



Auf ein 



h = 



4000 
17 d* 



Dieselbe giebt den Werth h für alle Werthe von d. 

Wird beispielsweise ein Litermaass verlangt von dem 
Durchmesser d = 10 cm, so wird der Schieber S auf der horizon- 
talen Theilnng 0 bis 20 so weit verschoben, dass seine Vorderkante 
mit dem horizontalen Theilstrich 10 abschneidet. Die Zahl 12,7 cm 
auf dem Schieber S würde dann sofort die Höhe des betreffenden 
Litermoasscs angeben. Umgekehrt wird bei gegebener Höhe des 
Gefasses der Durchmesser dessolljen einfach in der Weise gefunden, 
dass man den Schieber, der das Zeichenbreltchcn kiammerartig 
umfasst, so weit verschiebt, bis die Curve K in richtiger Höhe 
geschnitten wird. Sollte z. B. das Hohlmaass die Höhe 12,7 haben, 
so müsste der Durchmesser 10 sein. .Te grösser die Curve gezeich- 
net wird, desto genauer kann auch die Ablesung erfolgen, vorausgesetzt, dass auch die 
Eintheiliing genau ist und die Führung des Schiebers schliossend an gerade gearbeiteten 
Kanten des Bleches geschieht. 




Referat«. 

Registrlrender Klnthmesser. 

Vo« F. H. Reitz. Monoffraphie. Hamburif 1884. L. Friederirhsen Ä Co. 

Die Fortschritte der Geodäsie, welche eine immer schärfere Bestimmung der 
Figur der Erde erreichen lassen, bedingen auch die Nothwendigkeit, die Frage nach dem 
mittleren Niveau der die Continente umgebenden Meere einer präciscren Lösung entgegen- 
znfuhren. Man hnt deshalb, wie im vorigen Jahrgange dieser Zeitschrift S. 424 des 
Näheren dargelegt ist, an zahlreichen Küstenpnnkten registrironde Fluthmcsser aiifgestellt, 
um die Bewegung des Wassers continuirlich verfolgen zu können. Bei diesen Apparaten 
wird in der gewöhnlichen Weise das Steigen und Fallen des Wassers mittels eines 
Schreibstiftes in- mehr oder minder vollkommener Weise in Form einer Curve aufge- 
schrieben. Die Bearbeitung der Fluthcnrvcn geschieht mittels Planimeter und erfordert 
einen grossen Aufwand von Zeit und Mühe. Abgesehen hiervon hat aber diese Methode 
erhebliche Mängel; erstens sind die Curven in den Diagrammen, wie sie die registriren- 
den Fluthmcsser liefern, oft kaum mit dem Fahrstift des Planimeters zu umfahren; 
zweitens bewirkt an manchen Ktistenpunkten eine eigenthttmliche Wellenbewegung, daTts 
die Fluthcnrven als ziemlich breite, dicht schraffirte Streifen in den Diagrammen der 
Registrira)>parate erscheinen, deren Bearbeitung mit dem Planimeter eine grosse Unsicher- 
heit in den Resultaten mit sich führt. Um diese Uebelstände zu vermeiden, hat der 
unsern Lesern bekannte Ingenieur F. H. Reitz in Hamborg seinem im Jahre 1871 con- 
Btruirten registrirenden Fluthmesser eine Einrichtung gegeben , welche gestattet, die 
WaTiserbewegung ohne Vermittlung einer Zeichnung unmittelbar zu integriren und die 
mittlere Waaserhöhe, nach Division der Angaben des Apparates mit einer der Zeit 
proportionalen Grösse, direct zu erhallen. Liest man al.so z. B. die Angaben des Appa- 
rates in Zeiträumen von 8 Tagen ab, so erhält man das mittlere Niveau für 8 Tage, liest 
man täglich ab, so erhält man die mittlere Höhe für je 24 Stunden. Damit man nun 
aber für specielle Untersuchungen der Bewegung des Wassers einer fortwährenden 
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Beobachtung des Apparates enthoben sein kann, ist gleichzeitig die Einrichtung getroffen, 
dass die Flnthcuiren in der gewöhnlichen Weise continuirlich aufgezeichnet werden. 
Apparate dieser Art, in der Werkstatt von Dennert Ä. Pape in Altona ausgeftikrt, 
sind seit einer Heihe von Jahren in Hamburg, Helgoland und Cndix in Thätigkeit und 
fonctioniren zu vollster Zufriedenheit. In neuerer Zeit hat der Apparat in einzelnen 
Theilen einige Modificationen erfahren, die Verfasser im Zusammenhänge mit der Be- 
schreibung eines für den Hafen von Marseille bestimmten Exemplars mitthoilt, zugleich 
mit einer Reihe von theoretischen Bemerkungen über die Genauigkeit dos Apparates. 
Wir wollen unseren Lesern in Folgenden nur eine Skizze des Instrumentes geben und 
behalten uns ein näheres Eingeben für eine in Vorbereitung befindliche Monographie vor. 

Der Schwimmer, von 0,9 m Durchmesser, ist ans Kupferblech hergestollt; er bat 

besondere Einrichtangen, die seine absolute 
Dichtigkeit garantiren und ihn vor Fonnver- 
änderungen durch Temperatur-, Luftdruck- 
oder andere äussere Einflüsse schützen. Vom 
Schwimmer geht ein Kupfer<lraht von etwa 
2 mm Dicke auf die Scheibe a (Fig. 1). Beim 
Fallen des Wassers wird der Apparat durch 
das Gewicht des Schwimmers in Bewegung 
gesetzt; bei eintretender Steigung bewirkt 
ein an der Scheibe a angebrachtes Gegen- 
gewicht, dass der Apparat in Thätigkeit tritt. 
Auf der Axe von a befindet sich ein gezahn- 
tes Rädchen, dessen Durchmesser ein Zehntel 
in eine Zahnstange ein, welche aufFrictions- 
rollen getragen und geführt an ihrem Endo den die Fluthcurve zeichnenden Diamant f 
trägt. Der das Papier aufnehmendc Cylinder c wird durch die Uhr ö in 24 Stunden einmal 
um seine Axe gedreht. 

Das Papier zur Aufzeichnung der Wasserstandscurvo wird selbstthätig durch 
den Apparat für Zeit und Höhe eingetheilt. Für die Höhe werden drei Linien durch 
am Gestell befestigte Diamantspitzen getboilt. Die Theilung für die Zeit wird durch 
Spitzen an beiden Rändern de.s Cylinders c bewirkt. Hierdurch werden die Fehler ver- 
mieden, dio bei einer vorherigen Eintheilung des Papiers durch Verziehen desselben in 
Folge von Temperatur- und Feuchtigkeitsänderungen eintreten. Nachdem das Papier 
eingetheilt und mit der Aufzeichnung des Wasserstandes versehen ist, wird es selbst- 
thätig auf eine Rollo aufgewickelt und kann in beliebigen Längen abgesebnitten werden. 

Auf derselben Axe mit dem Cylinder e sitzt die zum Integrirapparato gehörige 
Spiegelglasscbeihe d. Eine Vorstellung von der Einrichtung des Integrirapparats giebt 
die Figur. Die Scheibe d wird gleichzeitig mit dem Cylinder r durch die Uhr in 
24 Stunden um ihre Axe gedreht. Man denke sich nun die Rolle c, deren Axe parallel 
zur Ebene von d steht, der Bewegung dos Schwimmers durch Vermittlung von Trieb und 
Zahnstange z, B. im Vcrholtniss 1 : 10 folgend, auf d hin und her bewegt. Wenn die 
Rolle im Mittelpunkt der Scheibe steht, so sei angenommen, dass das Wasser am Pegel 
auf Null stehe. Es sei nun der Wasserstand 1 Meter über Null und bleibe 24 Stunden 
unverändert; dann wird die Rolle in dieser Zeit eine Länge von 2;r0,l m auf der Glas- 
scheibe abwälzen. Man findet diese Grösse durch dio Differenz der am Anfänge und am 
Ende der 24 Stunden am Umfang der Rolle und am Zählapparat für die vollen Um- 
drehungen gemachten Ablesungen, nach Multiplicatieu dieses Werthes mit dem Umfang 
der Rolle. Dividirt man nun diese Grösse, *2n 0,1 m mit dem der Zeit entsprechenden 
Bogen, also für 24 Stunden mit 2?i, so erhält man hier 0,1 m gleich ein Zehntel der 




Digitized by Google 




{‘'nulter JftlurgaDC. llai 



RgrRKATK. 



167 



mittleren Wnseerliöhe. — Die Construction ist so gewählt, dass eine Drehung der Rolle 
nicht stattfinden kann, sondern dass ^lioselbe nur durch Drehung der Glasscheibe mittels 
radialer Verschiebung, entsprechend dem Abstande vom Mittelpunkte, d. h. dem Wasser- 
stande, gedreht werden kann. Bei dem vorliegenden Apparat sind zwei Rollen e zur 
Anwendung gekommen, um eine Controle zu haben. Die Bewegung der Rollen geschieht 
durch eine Platinlamelle l, welche am Endo der den Zeichonstift tragenden Stange 
Imfestigt ist; die Lamelle wird über zwei Rollen geführt. Die Bewegung der Rollen, 
welche durch kleine Gewichte g gegen die Scheibe (/ angedrückt werden, erfolgt in ver- 
ticaler Richtung; zwei verticale Säulen dienen ihnen bei ihrer Bewegnng über ä zur 
Führung, nach der von Sir W. Thomson nialhemaliial sliile genannten Methode. 

Der ganze Apparat ist durch einen Glaskasten geschützt. Die verschiedenen 
Theile desselben sind auf einer gehobelten Gusseisenplatte anfgestellt und festgeschraubt. 
Dieae mit Ripjien verstärkte Platte wird durch eine Säule von Gusseisen, welche auf 
dem Rande des Sehachts steht, getragen. 

Verfasser giebt noch einige allgemeine Winke für die Construction und Auf- 
stellnng seines Fluthmessers. Das Verklcinerungsverhältni.ss für die Bewegung des 
Zeichenstifles richtet sich nach dem Unterschiede zwischen Hnch- und Niedrigwassor. 
Wo dieser Unterschied sehr bodentend ist, wie z. B. an der Westküste von England und 
Frankreich — bis zu 17 m — , wählt man das Verhälfniss etwa 1 : 30; für Cadix ist das 
Verhältniss 1 : 13, für Helgoland 1 : 20, für Hamburg 1:8. — Boi Anwendung von 
Diamantspitzen kann man* auch eine dünne Kupferplatte statt des Papiers auf den 
Cylinder bringen nnd eine Flntbperiodo vom Apparat zur Vervielfältigung eingraviren 
lassen, wie es in Belgien mehrfach zur Ausführung gebracht ist; von der Kupferplatte 
kann dann direct gedruckt werden. — Will man die Zeit des höchsten und niedrigsten 
Wasserstandes registriren, so kann nach Verf. folgendes Mittel zur Anwendung gebracht 
werden. Auf der Scheibe für die Integrirung wird am Rande ein als Index dienendes 
Stück Eisen durch einen Elektromagneten festgehalten. Der durch diesen gehende Strom 
wird unterbrochen, sobald das Wasser seinen höchsten oder niedrigsten Stand erreicht 
bat und anfangt zu fallen oder zu steigen. Alsdann bleibt das als Index dienende Stück- 
chen Eisen auf dem Rande der Scheibe liegen; dieser Rand ist in Stunden und Minuten 
getheilt nnd man erhält auf diese Weise die Zeit des Hoch- und Niedrigwassers. 

Wenn der vom Schwimmer zum Integrirapparat geführte Draht eine bedeutende 
Länge besitzt, wenn der Apparat also vielleicht in einem vom Mecresufer entfernt liegen- 
den Gebäude anfgestellt ist, so wird es nöthig, die Einflüsse der Temperatur auf die. 
Länge des Drahtes zu compensiren. Verf. schlägt zu diesem Zwecke folgende Einrich- 
tung vor. Neben dem vom Schwimmer kommenden Draht a führt man einen zweiten 
Draht von gleicher Dicke (i, welcher im Schachte des 
Schwimmers befestigt ist, bis zur Decke des Raumes, wo 
der Apparat anfgestellt ist. Verkürzt sich nun der vom 
Schwimmer kommende Draht a (Fig. 2) durch Temperatur- 
einwirknngen, so würde ohne den zweiten Draht eine 
Drehung der Scheibe A eintreten und hieraus ein Fehler 
resultiren. Diese Drehung wird aber verhindert, weil sich 
der zur Compensirung bestimmte Draht um ebensoviel 
verkürzt, und hierdurch das Lager der Rolle B in der Richtung des Pfeils verschoben 
wird, so dass in Beziehung auf Scheibe .4, trotz der Längenänderung des Drahtes, alles 
in Ruhe bleibt Die Leitungsrollen und ihre Lager müssen für diese Einrichtung mit 
Sorgfalt gearbeitet werden und etwa 2 dm Durchmesser haben. 

Für den Apparat in Cadix ist in den Memorias del InsUtuto Oeografirn y RsUt- 
di»tico, IV, S. 642, Mailriil I8SH, für die Bestimmung der mittleren Wasserhöhe inner- 
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halb 24 Stunden eine Genauigkeit von -I- 0,2 mm berechnet werden. Diese Genauigkeit 
ist eine erstaunliche, bisher von keinem Fluthmesser erreichte und Herr Reitz bat sich 
durch die Constmction seines Apparates ein erhebliches Verdienst um die Geophysik 
erworben. Es fragt sich aber doch, ob die enormen Kosten, die mit der Anschaffung, 
Aufstellung und Bedienung dieses Apparates verbunden sind, in allen Fällen gerecht- 
lertigt sind. Boi der Bestimmung des mittleren Meeresniveaus kommt es nicht so sehr 
auf die Genauigkeit der einzelnen Beobachtung an, als auf eine grosse Anzahl von Be- 
obachtungen, die sich auf eine längere Reihe von Jahren erstrecken. Die einzelne 
Beobachtung kann unbedenklich weniger genau sein, als sich mit den besten Mitteln 
erreichen lässt, man erhält doch das Endresultat mit einem mittleren Fehler von mini- 
malem Betrage. Man würde also vielleicht besser tlmn, weniger genaue Apparate an 
vielen Küstenpunkten aufzustcllen, als sich mit einzelnen feinen Apparaten an wenigen 
Punkten zu begnügen. Wo aber die Mittel auch für viele Apparate ansreichen, da wird 
natürlich der Reitz'sche Fluthmesser vor allen anderen den Vorzug verdienen. H . 

Moditlcation der polarisirenden Prismen von Foncaalt und Ahrens. 

Von H. G. Madan. Nature. 31. S. STl. 

Die Strahlen gehen, wie im Ahrens 'sehen Prisma (vgl. d. März-Heft d.Zeitschr. S.96) 
zunächst dnreh zwei Kalkspatliprismen, deren Axen senkrecht gegen einander stehen, so 
dass der ordentliche Strahl des ersten im zweiten ausserordentlicher wird und umgekehrt. 
Während aber im Ahrens'chen Prisma der an.sserordenl liehe Strahl des zweiten Prismas 
durch Brechung in einem dritten Knlk.Hpathprisma aus dem Gesichtsfelde gerückt wird, 
beseitigt Verfasser den ordentlichen Strahl nach Foucnult’s Vorgang durch Total- 
reflexion an einer Luftschicht. Den übrigbleibenden au.sserordentlichen lässt er durch 
eine Combination von Crownglas und Flintglas wieder in seine msprünglichc Richtung 
bringen und zugleich aebromatisiren. Der Verf. erkennt an, dass dies nicht vollkommen 
erreicht wird. Die Länge des Prismas ist kaum gleich der doppelten Breite, das 
Gesichtsfeld beträgt 28°. Z. 

Apparat zur genauen Restiiuiuung der Sehwingnngsznhl eine.« tiinenden Körpers. 

Ymi A. Izraileff. Beihlätter zu Wieilem. Ah». I8S.Ö. S. ül ans Jour», d. Rusn. 
physik.-rhem. Geeetkrhaß. Ui. S. I. 

Verfasser , nach unserer Quelle durch eigenhändig gearbeitete , sehr genau 
gestimmte Stimmgabelcollectionen bekannt, die auf den Ausstellungen zu Moskau, Wien 
und Philadelphia die vollste Anerkennung gefunden haben, beschreibt einen Apparat für 
akustische Messungen. Derselbe besteht aus einem Pendel mit mikrometrisch verschieb- 
barem Gewicht; die Spitze dos Pendels Imrührt eine gespannte Saite und stösst an die- 
selbe, wenn <las Pendel schwingt. Aus einer Anzahl von Stimmgabeln, welche um je 
acht einfache Schwingungen von einander differiren, wählt man zwei heraus, zwdschen 
denen der zu untersuchende Ton liegt; dann hebt oder senkt man mikrometrisch das 
Gewicht des Pendels, bis die Stösse dos Pendels an die Saite genau mit den Schwebungen 
zusammenfalten, welche der tönende Körper mit der einen oder der anderen Stimmgabel 
macht. Da man bekanntlich so viele Schwebungen in der Seennde vernimmt, als die 
Differenz der Schwingungszahlen beider Töne beträgt, so hat man hierdurch ein Mittel, 
die Schwingungszahl scharf zu hestiminen. Die Pendelstange ist nach einem Chrono- 
meter empirisch graduirt worden und die Lage des Gewichts giebt die Zahl an, die man 
wi der Hchwingnngszahl der tieferen Stimmgabel zu addiren hat , um diejenige des 
untersuchten Tones zu erhalten. W. 
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Untersachan^n Uber die Fehler von Undiatioiiii<Theriiionietern. 

Vo» G. M. Whipple, i^mrterly Jovru. of H. Meteorolog. Socieiy. 10. S. 45. 

Auf dem Meteorologen-Congros» zu Leipzig im Jahre 1872 war die Frage der 
Vergleichbarkeit der RadiationH-Thennometer zur Sprache gekommen und auf Veran- 
lassung von Dr. Jelinek der Wunsch geäussert worden, dass die englischen Physiker 
sich dem Studium dieser Instrumente unterziehen möchten. Das meteorologische Obser- 
vatorium in Kew in Rngland, in dessen Geschäftsbereich die Untersuchung dieser Frage 
gefallen wäre, lehnte aber zuerst ein Eingehen auf den Gegenstand ab. Seit dieser Zeit 
wurden die englischen Kadiations-Thermometer durch die Mechaniker J. Hicks und 
Negretti Ä Zambra zu London mehriach verbessert; auch einige Untersuchungen über 
die Fehler dieser Instrumente, so von F. Stow' im Qaarterly Joum. of R. Meteorolog. 
Society V. ^06 und von Blanford in seiner Mffeorology of Jndia for JS7V veröffentlicht. 
Die genannten Forscher hatten ein willkürlich gewähltes Radiations - Thermometer, 
Maximum-Thermometer mit geschwärzter Kugel und im luftleeren Raume abgeschlossen, 
als Norraalinstrument angesehen, andere Instrumente derselben Art unter genau gleichen 
Bedingungen mit demselben verglichen und da« Mittel aus den erhaltenen Unterschieden 
als Fehler an das betreffende Instrument angebracht; Blanford hatte hierbei Abweichungen 
vom Vergleichsinstniment bis zum Betrage von S** C und darüber gefunden. Diese wenig 
kritischen Untersuchungen veranlassten den Director des Observatoriums in Kew, Herrn 
G. M. Whipple, seinen Widerstand gegen ein nälieres Studium der Frage aufzugeben 
und eine Reihe von experimentellen Beobachtungen über das Verhalten der Radiations- 
Thermometer anzustellen. 

Vorf. begann seine Untersuchungen im Jahre 1879 mit vier Thermometern ver- 
scluedenen Ursprungs. Dieselben wurden horizontal nebeneinander gelegt und unter 
denselben Bedingungen beobachtet. Ein heftiger Sturm zerbrach jedoch drei derselben. 
Das übrig bleibende vierte wurde seitdem als Normalinstrumcnt angesehen und eine 
Reihe von anderen Radiations-Thermometern mit demselben verglichen; die meisten 
dieser Thermometer waren, che sie in dem uingebonden Glasbchälter luftdicht verschlossen 
wurden, genau auf Fehler untersucht worden. Auch nach Anbringung dieser Fehler 
zeigten sich aber grosse Unterschiodo in den Ablesungen; hieraus schloss Whipple mit 
Recht, dass das Anbringen eines constanten Com-ctionsgliedes, wie es Stow und Blan- 
ford gethan hatten, nicht den Umständen entspreche. Die Ursache des verschiedenen 
Verhaltens suchte Verf. nun zunächst in dem nicht bei allen Exemplaren gleich dicken 
Russüberzug, auf welche Fehlerquelle schon Scott in seiner Elementarij Meteorology 
aufmerksam gemacht hatte. Um den Einfluss dieser Fehlerquelle zu untersuchen, wurden 
zwei Beobachtungsreihen, von September bis November 1882 und von Februar bis 
August 1883, in folgender Weise ausgeführt: 

Sechs Maximum-Thermometer von Negretti & Zambra von möglichst gleicher 
Beschaffenheit, wurden zunächst genau bestimmt; sodann wmrden ihre Qiiccksilberbehäher 
mit einer Russschiebt derart überzogen, dass das eine Paar einen, das zweite Paar zwei 
und dafi dritte drei Ueberzügo erhielt. Sie wurden dann in Olasbehälter, deren Kugeln 
einen Durchmesser von 63,5 mm hatten, eingeschlossen und die Behälter nach Erhitzung 
auf etwa 100° mittels einer Luftpumpe evaeuirt und hermetisch verschlossen. Die Thermo- 
metergefksse wnrden in den Behältern durch Messinglamcllen gehalten. Die so präparirten 
Instrumente wurden im Freien, 40 m vom Gebäude des Observatoriums entfernt, auf 
einem horizontalen Holzrahmcn, etwa 1,2 m über dem Boden, nebeneinander gelegt; das 
Normal-Thermometer (von J. Hicks), sowie ein Reserve-Thermometer lagen gleichfalls 
auf dem Rahmen. Die Thermometer wurden täglich 10 Uhr Vormittags abgelesen. Es 
ergaben sich beträchtliche Abweichungen der einzelnen Exemplare von den Angaben des 
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Normnlinstniments, die in einzelnen Fallen bis ober 7° C. anstiegen. Die Mittel aus allen 
Beobachtungen ergaben für die einzelnen Temperaturen die nachstehenden Correctionen ; 
zur Bequemlichkeit unserer Leser haben wir die Angaben nach Fahrenheit in Centigrade 
übertragen, woraus sich die unregelmässigen Intervalle der ersten Columne erklären. 

Tafel I. 



T«mperRtar 

dei 

Nonn -Therm- 


14flOG 


No. des 'ni#rmometen» 
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+ 3.9 


4 39 


Mittel: 


-f- 0.1 


1 +0.5 


-t- 2.5 


1 + 1-8 


4- 2.5 


4- 2.7 



Diese Werthe vereinigt nun Verf. gruppenweise nach dem Grade der Borussung 
zu Mittelwerthen und erhält dadurch folgende Tabelle: 



Tafel II. 



Temperntar 

Nonn.-Tberm. 


Einfache Russschicht 
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Doppelte Kussschicht 
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Dreifache Russschicht 
148G6 19S38 < Mittel 


10“ 


bis 


15“ 


+ 


O 

U 


+ 


r 

O 1 
1.0 


4- 


e 

1.1 


+ 


0 

0.4 




1 

o 

0.8 1 


+ 


O 

06 


+ 


o 

0.1 




o 

0.7 : 


1 

4 


e 

a4 


16 


n 


21 


4 


1.4 


+ 


1.7 


4 


1.6 


+ 
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In den Mitteln glaubt Verf. den Einfluss der verschiedenen Berussung zu 
erkennen; es dürfte aber doch wohl unzulässig sein, so heterogene Werthe zu Mitteln zu 
vereinigen. Einen gleichmässigen Gang zeigen nur die Thermometer 19839 und 19840, 
welche eine einfaehe Bussschicht tragen; von den Thermometern mit doppelter Berussung 
hat das eine fast genau dieselbe Correctur, wie die eben erwähnten, während die Cor- 
rectionen des anderen denen des Thermometers 14866 fast gleich sind, welches eine drei- 
fache Russschicht trägt. Wenn nun auch ein Einfluss der verschiedenen Berussung von 
vornherein einleuchtend erscheint, so ist er doch durch die obigen Wierthe nicht sicher 
genug nachgewiesen; es dürfte auch schwer sein, in dieser Richtung eine brauchbare 
Oleichmässigkeit zu erzielen. Verfasser bat vorläufig darauf verzichtet, betreffs der 
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Dicken der Beruseung weitere Forschungen anzustcllen, er sucht snniichst die individuellen 
Unterschiede in Verschiedenheiten der Grösse der Kugeln. Die Behälter der Qlas- 
umhuUungeu zeigten sich bei einer sorgfältigen Untersuchung von genau gleicher Grösse, 
dagegen ergab die Messung der Durchmesser der Quocksilborkugeln beraorkonswerthe 
Unterschiede. Die Durchmesser hatten folgende Grössen : 

Thermometer 14S6G; 18,76 mm 19837: 12,70 mm 

19836: 13,46 „ 19838: 12,46 „ 

19839: 13,46 „ 19840: 12,46 „ 

Gruppirt man die drei Thermometer mit grösserem Gefäss und die drei mit 
kleinerem Gelass gesondert, so erhält man folgendes Bild. Die der Thermometer-Nummer 
beigeschncbenen römischen Wahlen beziehen sich auf den Grad der Berussung: 



Tafel III. 
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Betrachtet man nun die Mittel ans den Correctionen von je drei Thermometern, 
so ist der Einfluss der Grösse des Quecksilbergefässes, wie man von vornherein hätte 
voraassetzen können, nnverkennbar. Ueberdies kommt aber nicht blos die Grösse des 
GeOtsses, sondern überhaupt die verschiedene Empfindlichkeit' der Thermometer in Be- 
tracht, für welche z. B. anch die Dicke der Gcfässwandungen maassgebend ist; dies 
scheint aber Verf. gar nicht in Betracht gezogen zn haben. Es hat daher auch keinen 
besonderen Werth , die Radiations-Werthe der einzelnen Thermometer mitzutheilen, 
wobei als fehlerlose Werthe der Radiation die Differenz der Angaben des Normal- 
Thermometers und eines gewöhnlichen Maximura-Thermometors in der Luft angesehen 
wurden. Von Interesse ist aber die Bemerkung des Verfassers, dass er seine Unter- 
snehungen mit anderen Thermometern fortsetzen will, bei denen auf alle in Betracht 
kommenden Umstände, Dimensionen der einzelnen Theile, Dicke der Berussung, con- 
stantes Vaenum, Lage des Thermometers im Glasbehälter u. s. w. die grösste Sorgfalt 
verwendet werden soll. Hoffentlich wird künftig anch die Empfindlichkeit der benutzten 
Thermometer volle Berücksichtigung finden. W. 

Trichter znm Kiltriren bei Lnftabscbliiss oder in einem beliebigen Gasstroin. 

Von F. Aliihn. Zeitsehr. {. analyt. Chemie. ~.3. S. 517. 

Um bei Luftabschluss zu tiltriren, dient ein Trichter, der oben eine cylindrisohe 
Verlängerung von 1 bis 2 cm Höhe hat ; in diese ist ein in der Mitte mit Tuhus ver- 
sehener Deckel gut eingeschliffen. Der Trichter ist mittels eines Stopfens auf einen 
Filtrirkolben mit seitlichem Ansatzrohr aufgesetzt, die in den Tuhus des Deckels mittels 
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Stopfen einj^eeotzto Glaerölire mit ilem Aiieatzrobr durch einen Kautschukschlaucb ver- 
bumion. Soll in einem Oaaetrom bltrirt werden, so werden beide Stopfen durch doppelt- 
durchbohrte ersetzt; von den neu binzukommenden Bohrungen gestattet die am Deckel 
den Eintritt, die am Kolben den Austritt des Gasstromes. Die Vorrichtung kann ersicht- 
lich nur dann ihren Zweck ganz streng erfilllen, wenn die zu filirircnde Flüssigkeit auf 
einmal in das Filter gegossen werden kann. HjscA. 

Neues Aktinometer aus Seien. 

Von H. Morize. Campt. Reml. tOO. S. H7l. 

Das Instrument soll die relative Intensität der sichtbaren Sonnenstrahlen bei 
verschiedenen Höhen der Sonne über dem Horizonte messen. E,s besteht aus einem nach 
Bell’s Methode eingerichteten Cylinder; in demselben befinden sich 38 Kupferscheiben, 
<lie durch Olimmerscheiben von einander getrennt sind. Letztere sind von etwas kleine- 
rem Radius, so dass kleine Zwischenräume zwischen den Kupferscheilmn übrig bleiben, 
welche mit Solen gefüllt werden, indem man mit einem Selenstab dagegen reibt. Dann 
wird der Cylinder erwärmt, bis das Solen eine graue Farbe anuimmt. Auf der einen 
Seite werden .die geradzahligen, auf der anderen die ungradzahligen Kupferscheiben 
durch Leitungsdrähto verbunden, so dass der elektrische Strom, welcher durch diese 
zugeftthrt wird, breite Flächen zum Ilebergang durch das Selen findet und daher der 
Widerstand des Cylinders ein massiger bleibt. Der Cylinder befindet sich, durch Glas- 
stützen isolirt, in einer luftleeren Kapsel von Krystallglas, welches die Wirkung der 
dunklen Wännestrahlen zurückhält, und wird hoch genug anfgestellt, um die Wirkung 
des von den benachbarten Gegenständen reflectirten Lichts zu vermeiden. Die Aze des 
Cylinders steht am besten parallel der Weltaxe, damit die Sonnenstrahlen den ganzen 
Tag unter gleichem Winkel darauf einfallen. 

Schaltet man diesen Apparat in einen Stromkreis mit constanter Elektricitäts- 
quelle (Clamond’schc Batterie) ein, so giebt sich die Einwirkung der Sonnenstrahlen 
auf den Leitungswiderstand des Selens durch die veränderte Stellung der Galvanomoter- 
nadel kund. Zur Feststellung einer Scale bezeichnet der Verf. mit Null denjenigen 
Punkt, auf welchen die Nadel bei völliger Finsterniss zeigt, mit 100 denjenigen, auf 
welchen sie zeigen würde, wenn der Widerstand des Cylinders durch die Wirkung der 
Sonnenstrahlen gänzlich aufgehoben würde. Um diesen Punkt zu finden, hat man nur 
nöthig, den Cylinder auszuschalten. 

Die Bestimmungen geschehen l>ei der äusseren Temperatur von 0“ C. Da aV>er 
in der Praxis die Temperaturen wechseln, so müssen Correctionen stattfinden, über welche 
für jeden Apparat nach Versuchen bei verschiedenen Temperaturen eine Tabelle fest- 
gestellt werden muss. Z. 



Theriiioregiilntor von einfneherKinriehtiing, auch als Rpgistrirthermonieter verwendbar. 

Von E, H. von Baumbach. Campt. Kend. UU. S. H70. 

In ein Proberöhrchen ist eine engere beiderseits offene Röhre eingeschmolzen 
oder mittels Stopfen luftdicht eingesetzt; ihr unteres, bis in die Nähe des Bodens des 
Proberöhrchens reichendes Ende ist conisch ansgezogen, das obere mit einer Fassung 
versehen, auf die eine kniefürmig gebogene Messingrfdire aufgeschraubt werden kann, 
durch welche das Gas eintritt. Die obere Wand dieses Messingstückes hat am Kjiie, 
gerade oberhalb der engeren Röhre, ein Loch, durch das mittels eines Lederringes eine 
dritte noch engere, unten schräg abgeschuittene Röhre luftdicht, aber leicht verschiebbar 
bis in die zweite Röhre eingesetzt werden kann. Man erhitzt das Proberöhrchen mit 
der mittleren Röhre auf die höchste Temperatur, bei welcher der Apparat gebraucht 



Digitized by Google 




Fänfier Jnhrsanir. Mni tflRR. 



Rkpkeatk. 



173 



werden soll und füllt dann vorher erwärmtes Quecksilber ein, bis der innerhalb des 
Proberöhrchens liegende Theil der mittleren Röhre fast voll ist. Hierdurch wird ein 
bestimmtes Luftvolumen im Proberöhrchen abgeschloHsen. Nach dem Äbkühlen schraubt 
man das Kniestöck auf, setzt die engste, mit einer impiernen Millimoterscale versehene 
Röhre ein, sodass ihr unteres Ende in der Nähe des Quecksilherspiegels sich befindet, 
und verbindet das Kniestück mit dem Gashahii, die engste Röhre mit dem Brenner. Das 
Gas tritt zuerst in die mittlere Röhre, dann in die engst© und von da in den Brenner. 
Nun erhitzt man den Apparat langsam in einem Bade, bis durch das Steigen des Queck- 
silbers die unlere Oeffnung des engsten Rohres geschlossen wird und daher der Brenner 
erlischt; man notirt dann die Temperatur des Bades und den oberhalb des Lederrings 
sichtbaren Thoilstrich der Papicrscale. Hierauf zieht man das engste Rohr etwas höher 
und erhitzt weiter, bis abermals die Lampe erlischt, und notirt wie früher. Aus den 
durch Wiederholung dieses Vorganges erhaltenen Daten construirt man die definitive 
Scale, auf Grund deren der Apparat für jede beliebige Temperatur eingestellt werden 
kann. Endlich bohrt man in die en^te Röhre, etwa 5 mm von ihrem unteren Ende ein 
kleines Loch, welches bewirkt, dass der Brenner nicht erlischt, wenn di© untere Oeffnung 
durch das Quecksilber versperrt ist. Durch den Eintritt von Luft in den abgesperrten 
Raum des Proberöhrchens würde die Scale ungiltig werden; das Instrument muss daher 
immer vertical stehen. Der Apparat lässt sich durch Beseitigung der engsten Röhre und 
Aufsetzen eines Schwimmers auf das Quecksilber in der mittleren in ein Registrirthernio- 
metor verw'andeln, dessen Angaben jedoch einer Correction wogen der Aenderungen des 
Barometerstandes bedürfen. 

Scliiuelzeii, Giessen, Entphospliorn und GHlvnnoteelinik de» Iridinni». 

Von N. W. Perry. CAcm. News Sf. tS*. I, 19 und Bl. 

Nach einer Zu.sammenstellung der Angaben über Vorkommen, Eigenschaften und ^ 
ältere Abwendungen des Iridiums folgen Bemerkungen über das von Holland her- 
rührende Verfahren, Iridium unter Zusatz von Phosphor zu schmelzen. Durch Erhitzen 
des Iridiums bei Gegenwart eines Stückes Stangeopbosphor entsteht ein Phosphoriridium, 
welches in Weissgluth leicht schmilzt und dann in eiserne Formen gegossen werden kann. 
Vom Iridium unterscheidet cs sich noch durch grössere Härte (ungefähr 9 der Härtcscalo) 
und geringeres specifisches Gewicht (13,768); es enthält ungefähr 7‘/|^ Phosphor. Um einen 
guten Guss zu erhalten, muss das Phospboriridium mehrmals geschmolzen werden; dabei 
gebt jedesmal etwas Phosphor weg und es erfordert daher jede folgende Schmelzung eine 
höhere Temperatur. Das Schleifen und Poliren des Phosphoriridiums geschieht mit 
Schmirgel- oder Diamantpulver, welches mit Oel vermengt auf rasch rotirende Kupfer- 
scheiben aufgotragen ist. Um ein Loch in eine Scheibe zu bohren, wird zuerst mittels 
eines Diamantbohrers eine Vertiefung hergestellt, in diese Schmirgel- oder Diamantpulver 
und Oed gebracht und dann eine Kupferspitze hineinged rückt und rotiron gelassen. 
Phosphoriridium legirt sich tinter anderm mit Kupfer und Eisen. Eine nur wenig Iri- 
dium enthaltende Kupferlegining ist besonders geeignet für Gegenstände, welche einen 
starken Druck auszuhalten haben, wde z. B. Schraubenpres.sen. Sollen aus Iridium Gegen- 
stände hergestellt werden, für welche Streugflüssigkeit nöthig ist, so muss nach dem 



*) Der Apparat kann wohl keinen Anspruch auf Neuheit machen; or unterscheidet 
«eh, abgesehen von nebensächlichen Abweichungen der Coustruction. die übrigens keine 
Verl>esaemng darstelleu, nur dadurch von dem im vorigen Jahrgang dieser Zeitschr. S. 138 
beschriebenen, dass hier als thormometrische Substanz wieder Luft benutzt ist, wahrend 
dort Alkohol zur Verwendung kam. Dies war aber gerade der wesentliche Punkt, welcher 
jenM Instrument von anderen, auf demselben Princip beruhenden auszcichncte- D. Red. 
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Rchmelzen unter Fbonphorzusatz und Giessen der Phosphor wieder entfernt wonlen; dies 
geschieht durch wiederholtes Glühen mit Kalk in einem hessischen oder Kalktiegel, wobei 
das Metall allerdings etwas porös wird. Die Iridiumtechnik wurde von Prof. Dudley, 
dem Director der AmericaH /nV/iwm C<mtpagny in Cincinnaty vervollkommnet; derselbe 
hat auch eine Methode zur Herstellung galvanischer Iridiumüberzüge auf Kupfer und 
einigen anderen Metallen angegeben. Als Bad dient eine schwach saure Lösung von 
Natriumiridiumchlorid; die Anode besteht aus Phosphoriridium. Der Ueberzug ist sehr 
poIituHUhig und glänzt wie Nickel. Unter den vom Verfasser aufgezählten nach diesen 
Methoden herstellbaren Gegenständen seien folgende hervorgehoben: 1. Schneiden für 

feine Analysenwaagen aus Phosphoriridium; sie scheinen geringere Reibung zu geben als 
StahlscbnoidoD, sind nicht magnetisch und verändern sich unter dem Einfluss von Feuch- 
tigkeit oder Säuredämpfen nicht. Trömner in Philadelphia verwendet sie für feinere 
Waagen ausschliesslich. 2. Elektrische Contactpunkte aus entphosphortem Iridium. 
3. Negative Elektroden für Bogenlampen aus entphosphortem Iridium. Als positive Elek- 
trode muss Kohle verwendet w'erden, da Iridium theilweise schmelzen würde. Die Lampen 
müssen so eingerichtet sein, dass das Aneinanderschlagen der Elektroden verhindert wird. 
Vortheile dieser Elöktrodon sind: ün Veränderlichkeit der Lago des Lichtpunkts, Ver- 
kürzung der Lampe fast um die Länge der negativen Kohlenelektrode, Erspamiss an 
negativen Elektroden, stärkeres und ruhigeres Licht. 4. Düsen für Gebläse. 5. Zapfen- 
lager u. 8. w. für feinere Apparate (Uhren, Coinpasse). 6. Werkzeuge, bei denen es auf 
Härte und chemische Widerstandsfähigkeit ankommt. Eine Troy-Unze Phosphoriridium 
kostet jetzt 20 Dollars; 10 Gramm also etwa 28 Mark. Den Schluss des Aufsatzes bildet 
eine Literaturzusammenstellung über das Iridium und seine Verbindungen. Wgsch. 
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Yrreinsnachrlchlcii. 

Deutsche (ie»H*ll8chaft für Mechanik und Optik. Sitzung vom 21. April 1885. Vor- 
sitzender Herr Fuess. 

Herr Dr. A. Westphal gab eine kurze Üeboraicht über die Entwicklung der 
Basinapparato und besprach dann den neuen Basisapparat der nordamerikaniscben Coast 
and Geodetic Survey. Der erste Theil des Vortrages wird im Laufe dieses Jahres 
in weiterer Ausführung in dieser Zeitschrift veröffentlicht werden; den zweiten Theil, 
die Beschreibung und Besprechung des amerikanischen Basisapparates werden die Leser 
in einem der nächsten Hefte unter den Referaten finden. 

Herr Ch, F. Geissler führte seine neue Quecksilber-Luftpumpe vor. Dieselbe 
ist gegen die früher besprochene Construction dadurch vervollkommnet, dass an Stelle 
der Hähne, deren Oeffhon und Schliessen durch einen Gehilfen erfolgen musste, auto- 
matisch functionirende Ventile gekommen sind. Der Vortragende zeigte die Wirkung 
des Apparats au der Evacuation einer Geissler’schen Röhre. Wir hoffen auf den Apparat 
später näher eingehen zu können. 

Herr Kegierungsrath Dr. Loewenherz macht dann einige Mitthoilungen über 
die Eröffnung der Tagesklasso für Mechaniker. Dieselbe bat ihre Tbätigkeit am 15. d. M. 
mit 13 Schülern begonnen. — Es ist zu erwarten, dass diese durch die dankeuswerthe 
Fürsorge der städtischen Behörden und unter thätiger Behilfe unserer Gesellschaft als 
solcher und hervorragender Mitglieder derselben in’s Leben getretene Institution auf die 
Entwicklung der Präcisionsmechanik einen segensreichen Einfluss ausüben wird. Der 
jungen Schule wird sicher auch in Zukunft die Fürsorge der berufenen Faebgenossen 
nicht fehlen. 

Der Schriftführer Blankenburg. 

Berliner Zweigverein der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft. Sitzung vom 
7. April 1885. Vorsitzender: Herr Geheimrath Dr. Thiel. 

Herr Prof. Dr. A. Fischer hielt den angekündigten Vortrag über Metall- 
thermometer. Der Vortragende führte ungeftihr Folgendes aus; Von den festen 
Körpern eignet sich die Ausdehnung der Metalle am besten zur Bestimmung der Tempe- 
ratur. Der nächste Weg, dies zu thun, ist der, einen Metallstab an dem einen Ende zu 
befestigen and das andere freie Ende auf den kurzen Arm eines ungleichannigen Hebels 
adrken zu lassen, dessen längerer Arm entweder selbst als Zeiger auf einer Scale spielt 
oder seine Bewegung mittels einer Zabnüborsotzung auf den Zeiger übertrügt. Laraont 
soll auf diese Weise die Temperatur mittels eines Eisenstahes bestimmt haben. Da man 
aber bei dieser Construction, um die Teroperaturbewegung sichtbar zu machen, wegen 
der geringen linearen Ausdehnung der Metalle sehr lange Stäbe haben muss, so hat man, 
um grössere Handlichkeit zu erzielen, schon früh daran gedacht, statt der unbequemen 
langen Stäbe ein System von Metallstangen kleinerer Dimensionen einzufübren. Schon 
Zeiher und Loeser bedienten sich 1703 eines solchen Systems bei Construction eines 
Metallthermometcrs. In neuerer Zeit hat D r. Paugger dies Princip erfolgreich angewandt; 
er benutzt zehn Zinkröhreu von etwa 32 cm Länge, die sämmtlich untereinander durch 
ungleicharmige Hebel verbunden sind. Die Ausdehnung der ersten Röhre wird also ver- 
grossert auf die zweite übertragen. Die hierdurch entstandene Verschiebung derselben, 
sowie die eigene Ansdehnung dieser Röhre wird wieder vergrössert auf die dritte über- 
mittelt n. 8. w., bis endlich die Verschiebung und eigene Ausdehnung der zehnten Röhre 
von dem Zeigerwerk vergrössert dargestellt wird. 

Der Gedanke, Metalle von verschiedener Ausdehnung zur Temperaturbestimmung 
zu benutzen, lag ziemlich nahe und wurde schon im Jahre 1708 von Mechaniker Felten 
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in Braunschweip anspeiahrt. Ein Eisen- und ein Mcssingstal) von je 4 Fti-ix Länge 
hingen an einem Eiscnstüek, mit dom sie fest verschraubt waren; das untere Ende der 
Messingstange trug einen 3 Fusu langen Zeiger, der durch die Eisenstange frei hindnrch- 
ging und die Bewegung des Messingstabcs auf einer Scale sichtbar machte. In neuester 
Zeit construirt Oechsle in Stuttgart Metallthermometer, die aus einem System von 
Eisen- und Messingröhren bestehen. 

Die weiteste Verbreitung haben die Meiallthermometer gefunden, bei denen als 
Maass der Temperaturbcwegnng die Krtimmung zweier aufeinander gelötheter dünner 
Lamellen von Metallen verschiedener Ausdehnung benutzt wird. — Zu Ende des vorigen 
und Anfangs dieses Jahrhunderts waren die Taschenthermometer sehr in Aufnahme, 
welche in ihrer äusseren Form einer Uhr ähnlich, im Innern eine Ijamellc von Stahl und 
Zink, oder Stahl und Messing, oder Kupfer und Stahl u. s. w. hatten, deren mit der 
Temperatur wechselnde Krümmung mittels eines ungleichannigcn Hebels auf den Zeiger 
übertragen wurde; letzterer gab wie ein gewöhnlicher Uhrzeiger auf dem Zifferblatte, 
das eine nach einem yuecksilberthermometer graduirie Theilung trug, die Temperatur 
an. — Als sehr empfindlich gelten die Breguet’schen Thermometer, bei denen die 
Lamelle ans Platin-Gold-Silber besteht und schraubenförmig über einem dünnen Cylinder 
aufgerollt ist; das obere Ende ist fest, während das untere freie einen leichten Zeiger 
trägt, der auf der Scale spielt und durch das Zu- und Aufrollen der Lamelle die Tempe- 
ratur derselben anzeigt. — Als Demonstrations-Instrument benutzt Prof. Beetz in München 
ein aus einer I’latin-Silber-Lamello bestehendes Thermometer; das äussere Ende derselben 
ist fest, während das innere ein leichtes Stäbchen trägt, dessen Bewegung durch Zahn- 
radübersetzung auf zwei Zeiger übertragen wird, die eich auf einer Scale bewegen. 
— Hier wäre auch noch das Michelson’sche Thermometer zu erwähnen, obwohl nicht 
bciile Componenten desselben Metalle sind; seine Lamelle ist aus Hartgummi und Kupfer 
zusammengesetzt; das freie Ende derselben tragt einen rechtwinklig gebogenen Glasfaden, 
dessen Spitze gegen einen an einem Coconfaden aufgehängten Spiegel druckt; die Drehung 
des Spiegels wird mittels Fernrohrs auf einer Healo abgelesen und hieraus die Temperatur 
ermittelt. Heine Empfindlichkeit und prncises Functioniren wird von mancher Seite 
gerühmt, doch hat es sich nach den von Dr. Maurer angestelltcn maassgebenden 
Versuchen als unbrauchbar erwiesen. — Die aus I/amellen constmirten Metallthermometer 
sind die einzigen, welche als Maximum- und Minimum-Thermometer oder als Thermo- 
graphen auf meteorologischen Stationen (in der Schweiz und in Russland) Verwendung 
gefunden haben; als die I>ckanute8ten sind zu nennen das Maximum- und Minimum- 
Thermometer von Herrmann & Pfister, die Metall-Tlicrmographen von Uottinger, 
Wild-Hasler u. A. 

Die Metallthermometer hatten sich in der Meteorologie wenig Geltung zu ver- 
schaffen vermocht; dies ist auf ihre geringe Zuverlässigkeit zurückzuführon. Die Metall- 
thermometer ändern ihre Constanten fortwährend und ihre Angaben haben eigentlich nur 
Giltigkeit, wenn sie fortwährend mit dem Qiiecksilbenbermometcr verglichen werden. Diese 
Unzuverlässigkeit der Metallthermometer ist namentlich durch Dr. Maurer in Zürich, 
welcher hierzu durch die thcrmo-clektrischen Versuche des Vortragenden an dem Metall- 
thermometer des Brunner’schen Basisapparates angeregt worden war, experimentell fest- 
gestellt worden. Der Vortragende entwickelt dies Verhalten der Metallthermometer in 
weiterer Auseinandersetzung, bezüglich deren wir auf das Referat über die Arbeiten des 
Vortragenden, sowie auf die Abhandlung des Herrn Dr. Maurer (diese Zeitschr. 1882 S. 376 
bezw. 1883 S. 308) verweisen. 

Herr Dr. G. Hellmann macht dann noch einen Vorschlag, im Westen von 
Berlin ein kleines Terrain mit einer grösseren Anzahl von Regenmesseni zu besetzen, 
um die Frage zur Entscheidung zu bringen, wie viel Regenmesser auf einem bestimmten 
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Terrain aufgeatellt werden müssen, damit man sichere Aufschlüsse über die Begenver- 
hältnisse dieses Gebietes erwarten kann. Herr Hellmann will hierzu die Mittel der 
Gesellschaft und die thätige Beihilfe der Mitglieder in Anspruch nehmen. Die Gesell- 
Schaft erklärt sich mit erstorem einverstanden; es bieten auch sofort einige Mitglieder 
ihre Dienste als freiwillige Beobachter an. Falls die Mittel ausreichten^ wäre cs gewiss 
wünschenswerth, die einzelnen Stationen mit Regenmessern verschiedener Construction 
zu besetzen. 
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Patentecbaii» 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Galvaalsobss Demant Von J. A. Lighthipe in Berlin. No. 3008Ü vom 29. Mai 1884. 

Dieses Element besteht aus eiuem Gefäss aus Glas, Eisenblech oder aussen email- 
lirtem Oasseisen, welches in seinem Innern eiueu Holilcylinder aus Eisondrahtgewebe oder 
gelochtem Kiseiibloch aufnimmt, ln diesen Hoblcylinder wird der von der Inneuwand durch 
Gummiringe isolirte Zinkkolben gesetzt, während in den zwischen dem Hohlcylinder und 
der Oefässwand verbleibenden Raum Eisenspäiie eingofüllt worden. Das Oefäas wdrd sodann 
mit einer gesättigten Lösung von kaustischem Natron in Wassor angefttllt. 

Nawertingm aa TelepiKMieB. Von Th. F. Taylor in New-York, V. St. Ä. No. 90051 vom 

r>, Februar 18&I. 

Den tonerzeugenden Theil bei diesem TelephonempfAnger 
bildet nicht eine durch einen Magneten in Bew’egung gesetzte 
metallische Membran, sondern die Töne werden dadurch erzeugt, 
dass einzelne Theile desselben Lcituiigsdvahtos (t c* (1* 

welche zu diesem Zwecke in geraden oder spiralt'örmigen Lagen« 
einander parallel gegenühcrgcstellt sind, sicdi mit veränderlicher 
Kraft gegenseitig anziehen oder ahstossen und dadurch i 
SebwinguDgeu gerathen. wenn ein in seiner Stärke variirender elektrischer Strom durch 
diesen Draht hiudurchtliesst. 

Wa ua raajf as MlicropltonCfi. Von E. G. Pocock und J. S. Muir in London. No. 30048 vom 

12. September 1883. 

Das Mikrophon, bei welchem die übliche Membran nicht zur Anwendung kommt, 
besteht aus einem Motallrahmon A mit quer durch denselben straff gespannten Drähten Jl 
aus einem Material, das keine Inductionswirkungon hcrvomift. An der auf der einen Seite 
dieser Drähte Hegenden Schoiho V aus Kork, Holz, Vnlcanit u. s. w. sind Platindrähie (oder 
Streifen) /> l>efe8tigt, die übrigens auch an die Drähte B angesclilossen 
werden können. Auf der anderen Seite der Drähte H ist ein Ring F. 
aus Tsolinnasse. am besten aus Kautschuk und ungefähr von dem 
Durchmesser der Scheibe C'. befestigt. 

Auf diesem Ring K liegt eine dünne Scheibe /' ans Gascoke, 
und die anf diese Weise von den Scheiben (' und F gebildete Kammer 
wird mit körniger Kohle ausgefUllt. Die Schei'oeii ij und F und der 
King K sind fest und luftdicht scldiessend verbunden. 

Mit dem Ring A und ebenso mit den Platindrähten oder Streifen wird der eine 
Poldraht einer Batterie verbnuden, während der andere Poldraht au eiuem an der Scheibe /’ 
befestigten Draht angoschlossen wird. 

Das dem Mundstück direct gegenüber angebrachte Mikrophon wird nun beim 
Sprechen von den 5kihallwellmi getrofl'eii, die sich auf die Kork- oder Kohlenscheibe direct 
übertragen, so dass t>eide gemeinschaftlich an den Drähtiui li und I) schwingen und Aende- 
rungen in den Widerständen zwisclien der Kohle oder den Platindrähten (o<ler Streifen) 
erzeugen, wodurch ein schallUbertragendps Diaphragma entbehrlich wdrd. 




Digitized by Google 



178 



p4TKHT8CnAU. 



j^KiTsrHKtrT rf« InmirwKiTVMvriiDB 



Verfahret zum Hirten von Harzen aller Art Von C. Zimmer in .Sachsenhan8en>FrAnkturt a, M 
No. 30000 vom 5. März 1884. 

Die Harze werden in flQtifligem Zustand mit Kalk behandelt Dadurch werden 
gewisse Sauren beseitigt, und die Erweichung der Karze tritt bei höherer Temperatur ein. 
Man kann auch die trocknen Harze in Pulverform mit Kalk mengen und in diesem Gemeuge 
erst vor dein Gebrauch durcli Erhitzen oder Lösen die chemisclie Einwirkung des Kalkes 
eintreten lassen. 

Schuhlehra. Von 6. Fischer in Dresden. No. 29834 vom 
29. Juli IBii*. 

Die Schublehre wird mittels der Schraube a und der 
cingotheilten Hülse x <znr Messung von Hunderteln eines 
Millimeters) eingestellt, w’enn zuvor die Mutter der Schrauben 
durch die Stellschranbo A in den Punkten rer arretirt 
worden ist. 





Addlrapparat für ImUcatarmataa^^rata. Von M. Deprez in Paris. No 29707 vom 13. Jan. 1884. 

Zur Summiruug der NadelausschlHge empfindlicher Messinstrumente 
z. B. eines Galvanometers wird die frei schwingende Nadel oder der Zeiger a 
in bestimmten Zeitintervallen mittels einer an dem gleichförmig bewegten 
Had A gelagerten Rolle U in ihrer Ansschlagstellung zwischen einer festen 
Scheibe (l und einem um r schwingenden Rahmen C C festgeklemmt. Der 
festgeklemmte Zeiger o bildet nunmehr einen Anschlag, durch welchen eine 
am Rade A sitzende Sperrklinke in Eingrifl' mit dem Sperrrade H gebracht 
nnd letzteres dadurch um einen Winkel gedreht wird, der gleich ist dem 
Ausschlage bezw. der Abweichung des Zeigers a aus seiner Normalstellung. 
Ein am Gestell befestigter Anschlag bringt die Klinke wieder ausser 
EingrifV. Die Pateutschritt beschreibt auch eine Äusführungsform für 
Dynamometer. 

Ofau zur Erzteluug hoher Tenperaturou fOr Luhorutorlenzwooke. 

Deutsche Gold- und Silber*Scheideanstalt 
vorm. Koessler in Frankfurt a. M. No. S02H8 
vom 17. Juni 1884. 

Die kalte Lnfl tritt bei h ein, erwärmt sich in 
dem äusseren Canal c dnreh die durch den mittleren Ca- 
nal c' abzichenden Verbrennungsgase, tritt in den Bansen* 
sehen Brenner a nnd. so viel als zur vollkommenen Ver- 
brennung nothwendig, auch noch um denselben hemm 
durch den inneren Canal c" und mit dem Gasgemisch 
durch den Brenner gemeinsam in den Mantel c unter den 
Tiegel A, woselbst die Yerhreiimmg stattilndet. 

Die Verbrennuugsgase treten durch das durch- 
lochte Deckelchen c* ans dem inneren Mantel c und um- 
spülen denselben ganz, indem sie zwischen ihm nnd dem 
äusseren Mantel hinabsteigen. Sie treten alsdann in den 
Vorwärmeapparat e\ wo sie eiueu Theil ihrer Wärme durch 
an die hei h eintretende frische Luft und durch die äussere 
an das Gasgeinenge abgeben und entweichen scldiesslich 
durch den Schornstein g. Der Brenner / saugt die zur vollständigen Verbrennung noth- 
wendige Luft in den Apparat. 




die innere Wand des Luftcanals 
Wand de« inneren Cjdinders c" 



Verfährop zur Erzeugupg von Eloktrioltit Von J. L. Huber in Hamburg. No 30110 v. 30. Mai 1884. 

Das Verfahren, Elektricität zu erzeugen und aufzuspeichem, besteht darin, dass man 
überhitzten d. h. trockenen, die Eloktricität nicht leitenden Wasserdampf oder andere heisse 
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die ElcktriciUU nicht leitende Dampfe oder Oaao in da« Innere von leitenden oder mit leiten- 
den Einrichtungen im Innern versehene, nach au««en aber iHolirte Behälter einführt und 
gleichseitig Wasaer in feinen Strahlen eiuapritzt, welche« «ich bei der Berührung mit dem 
überhitzten Dampf sofort ebenfalls in Dampf verwandelt. Durch die gegonscitign Reibung 
der Molecüle wird Elektricität erzeugt, welche «ich an den Rohrwandnngon ansammolt. 
CrregiMgallussiokett TOr Elemente, Von 0. Ch. V. Holmes, St H. Emmen« und F. E. Burke 
in London. No 998!)6 vom 21. Februar 1S84. 

Die Flüssigkeit ist für die Kohlenzolle eines Zink-Kohle-Elementes bestimmt und 
besteht aus einem Salpetersäuren Salz und Schwefelsäure, und zwar sind beide Körper in 
äquivalentem Verhältnis« gemischt, so dass immer nur so viel Salpetersäure frei wird, als zur 
Oxydation des von der Zinkzelle stammeudon Wasserstoffs uOthig ist. Dadurcli W'ird das 
schädliche Durchsickern freier Salpetersäure zur Zinkzolle vermieden. 

Gtinsform aus Glimme. Von R. W. Traylor in Richmond, County of Uenrico, Va,, V. St, A 
No, 30681 vom 9. Sept. 1884. 

Durch geeignete Compression können die freien Kanten der zur Herstellung der 
Gussform benutzten Glimmerhlätter so glatt gemacht werden, dass die Oberfläche des in 
dieser Form hergestellteu Gussstückes vollkommen sauber ausfällt, und ein Nacharbeiten 
unnöthig ist (P. B. 1886. No. 14.) 

Verfatiren zur HerateHuRg einer Stahloompoeftiiw, Von Ä. Bauer in Giesing bei München. 
No. 3ffT78 vom 20. August 18c^. 

GO Theilo Stahlspühne, 29,5 Theile Kupfer. 20 Theile Quecksilber, 15 Theile Zinn, 
7,5 Theile Blei und 15 Theile Zink werden nach und nach in 860 Theile Salpetersäure einge- 
tragen und aufgelöst. Der rothbraone Brei, welcher entsteht, wird getrocknet und dann mit 
dem zwaiizigfachen Gewicht von Zink zusamuieugeschiuolzeu, worauf die Masse in Barren 
gegossen wird. Nach dem Erkalten wird die Legiruug nochmals mit einem entsprechenden 
Zusatz von Zinn und Antimon, je nachdem dieselbe weicher oder härter werden soll, 
geschmolzen (1885. No. 14.) 

Zirkel für Hobl- ond OiokeamessBng. Von C. Mahr in Esslingen a. N. No. 30700 v. 12. Juni 84. 

Die zur Verstellung der Zirkel-Schenkel angewendeto Schraubenstellung ist auf der 
einen, die zur Ablesung der gemessenen Dimension benutzte Scale mit gleichmässiger Thei- 
lung und Nonius, welche durch einen Leuker geführt wird, auf der anderen Seite de« Zirkol- 
chamier« angeordnet. (1^5. No. 14.) 

GeachwIndfgkeltsBiesser. Von R. Latowski in Posen. No. 30840 vom IR. Juni 18R4. 

Dieser Geschwindigkeitsmesser besteht aus einem um seine verticalo Axo rotirenden 
Glasgefks« mit eingesetzten, oben durch eine Parabel begrenzten Fächern oder Flügeln und 
einer Scale, an der die Oberkante der im Glasgefäss befindlichen Flüssigkeit markirt wird. 
Ein Schwimmer, der im Centrum der Flügel geführt wird, und dessen Stange mit einer Scale 
versehen ist, dient zur Controle. (If^. No. 14.) 

ZwdzelllgeR gilvaniät^M EJentat. Von A. Dun in Frankfurt a. M. No. 310G4 v. 19. Juli 1884. 

Die eine Zelle enthält Kohle und concentrirtea oder sehr wenig verdünntes Königs- 
wasser und die andere Eisen und anf 1 : 2ti bis 1 : 10 verdünntes Königswasser. Bei Neu- 
l>eachickung dieses Elementes, welches 20 Stunden constant bleiben soll, ist nur für die 
Kohlenzelle neue ErregungsflUssigkeit erforderlich, während für die Eisonzelle die ans der 
Kohlenzelle entnommene Flüssigkeit nach entsprechender Verdünnung benutzt wird. 
(1866. No. IfO 

Neuerang an Baromsterscalen. Von R. Glass und M. Schellhamroer in Glauchau. No. £0846 
vom 5. August 1884. 

Um bei Ablesungen die Höhe des Beobachtungsortes über dem Meeresspiegel berück- 
sichtigen und zi’gleich die richtige Einstellung der Witternngsscale bewirken zu können, ist 
letztere gegen die Haupt- oder Millimeterscale beweglich angoordnet. (1^5. No. 15.) 
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Utlira von 6u$»el«en. The Engineer ^.9. S. 21>r>. 

Das Löthen auf Gusseiaeu weicht nur wenig ab vom Löthen anf bereit« verzinnten 
Obertiächen. lat es weisses Eisen oder Eisen, welche* beim Guss abgekohlt worden iat — 
Eisen, welches nicht zu feilen int — so befreie man die Oberti&che von Unreinigkeiten durch 
Abschaben oder Abreiben und Waschen in Kaliwasser. Sodann tauche man das Eisen auf 
einen Augenblick in klares Wasser und wasche es schnell mit Salzsftnre. wie diese im Handel 
gewöhnlich vorkommt Hierauf überstreiche man es sofort mit pulverisirtem Kolophonium 
und löthe mit dem Lothkolbon, bevor die Oberfl&che Zeit hat zu trocknen. 

Ein anderes und mehr t*Ur weiches, graues Gusseisen geeignetes Verfahren besteht 
darin, dass man die 01>erflftche abfeilt und wie ol>en abwlischt, hierauf mit einer gesättigten 
Lösung von Zink in Salzsäure, die mit einer ihr gleichen Wassermenge verdünnt ist über* 
streicht. Hierauf sprenge man gepulverten Salmiak auf und erwärme es ober einem Holz> 
kohlen- oder Kohlenfeuer, bis der .Salmiak raucht Sodann taucht man e» in geschmolzenes 
Zinn und streicht nach dem Entfernen das OberHüssige Zinn ab. U>. 

Alumlnimn-Utb, Gompt. Reud. f*S. S. 1400. 

Einer allgemeinen Anwendung des Alimiininms stand unter anderem der Umstand 
entgegen, dass es unmöglich war, dasselbe mit sieb selbst oder anderen Metallen zu Intben. 
Das von Bourbouze angewendeta Lötliverfabreu besteht darin, dass man die zu verbinden- 
den Theile verzinnt, wozu man jedoch nicht reines Zinn, sondern eine Mischung von Zinn 
und Zink oder besser Zinn, Wismuth und Aluminium anwendet: vorznziehen ist eine Mischung 
von Zinn und Aluminium; das Verhältuias. in welchem man diese Metalle mit einander mischt 
hängt davon ab. ob das gelöthete Stück w€?iter heari»eit©t werden soll oder nicht Im ersteren 
Falle ist das günstigste Verhältniss 4r» Theile Zinn und 10 Theile Aluminium; die hiermit 
gclotheten Stücke kann man dann bohren und drehen. Sollen die zusaminengelötheten Stücke 
keine weitere Bearbeitung erfahren, so genügt eine Mischung von Zinn mit w'eniger Alo- 
minium. Das Löthen geschieht dann mittels des Eisenlöthkolbens, besser aber in einer 
Flamme. Die zu verbindenden Stücke l>edürfen keiner besonderen Vorbereitung. 

Wenn es sich darum handelt gewisse Metalle mit Aluminium zu löthen, ist es got, 
die Löthstelle des Metalls mit reinem Zinn, die des Aluminiums dagegen mit obiger Mischung 
zu verzinnen und dann in der gewöhnlichen Weise beide Theile zusammen zu löthen. It r, 
Bearbeitang von Harteison. Scientido American. .7/. S. 276. 

Hat man Gussstticko von solcher Härte zu hearl)eiten. dass sie von Feile und Bohrer 
kaum angegrifien werden, so empßehlt sich die Anwendung von Torpeutinspiritus. womit 
Bohrer und Feil© beständig angefeuchtet werden. Man thnt dann gut, die Geschwindigkeit 
des Bohrers im Vergleich zu derjenigen, welche man ihm beim Bohren von weichem granem 
Eisen gehen würde, etwas zu vermindern. Die Erfahnmg hat ferner gezeigt, dass Terpentin- 
spiritus. welcher durch Aussetzen an der Lnft verdunstet und nxydirt ist, bis er eine mehr 
zähe Consistenz angenommen liat, sich zu diesem Zwecke besser eignet, als der klare durch- 
sichtige Spiritus. IFr. 



Herlchtlg^uiiKen. 

In der kleinen Mittheilung „Der Nivellirstab** im Decemborheft vorigen Jahre» 
S. 412 Z. 17 v. o. ist statt: „0,8 cm“ zu lesen: 

Im vorigen Heft S. 121 Z. 12. v. o. lies: „Begrenzung“ statt: „Bewegung“. 
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Ueber Spectral-Apparate mit automatischer Einstellung. 

Von 

Dr. II. Krtl«« in Hambar«. 

Bei der Benutzung eines Prismas zur Erzeugung des Spectrums wird das Prisma 
■stets so aufgestellt, dass die dasselbe durchsetzenden Strahlen das Minimum der Ab- 
lenkung erfahren. Solches ist bekanntlich der Fall, wenn der Einfallswinkel der Strahlen 
gleich ihrem Austrittswinkel ist. Diese Aufstellung des Prismas ist eine vor allen anderen 
bevorzugte; Helmholtz') zeigte, dass nur in diesem Palle homocontrisch auf das Prisma 
fallende Strahlen homocentrisch bleiben. Das Bild eines Lichtpunktes kann aber nur 
unter der Bedingung deutlich sein, dass das gebrochene Strahlcnbnndel homocentriscb 
ist. In der Stellung des Prismas ün Minimum der Ablenkung ist die Vergrösserung durch 
dasselbe gleich der Einheit, d. h. die scheinbare Grösse des Spaltes, durch welchen das 
Licht auf das Prisma ftllt, ist gleich derjenigen seines Bildes. Fenier fällt nur in dieser 
Stellung der Vereinigungspunkt von horizontalen und verticalen Linien zusammen, nur 
in diesem Falle erscheinen also bei Anwendung eines Fernrohres zur Beobachtung des 
Spectrums oder bei Projicirung desselben auf eine Ebene die Spectraliinien und die hori- 
zontale obere und untere Begrenzung des Spectrums bei derselben Einstellung gleich 
scharf, Helmholtz bewies dieses letztere nur flir den Fall, dass die Strahlen senkrecht 
zur brechenden Kante das Prisma durchsetzen, während Zech*) dasselbe allge- 
meiner nachwies. 

In den gewöhnlichen Spectral-Apparaten, welche nur ein einziges Prisma besitzen, 
befindet sich letzteres meistens in fester Stellung zur Richtung der auflTallenden Strahlen, 
zur Axo des Collimatorrohres. Da das Prisma aber in diesem Falle nicht für Strahlen 
jeglicher Brechbarkeit im Minimum der Ablenkung stehen kann, so stellt man es in das 
Minimum der Ablenkung für den hellsten Theil des Spectrums, welcher der Gegend 
zwischen den Fraunhofer’schcn Linien D und E entspricht. 

Wird mehr als ein Prisma angewendet, so kommen zu den oben bereits ange- 
führten Gründen noch einige andere wichtige hinzu, welche unbedingt fordern, die Pris- 
men im Minimum der Ablenkung aufzustellen und zwar nicht nur für den hellsten Theil 
des S)iectrums, sondern für jeglichen Strahl, der beobachtet worden soll. Diese Gründe 
ergehen sich, wenn man den W’eg der Strahlen durch eine Reihe von Prismen näher 
verfolgt, unter besonderer Berücksichtigung der Helligkeitsverhältnisse in den aus- 
tretenden Strahlenbüscheln. 

In dem ersten Theile der nachfolgenden Zeilen sollen die hierbei in Betracht 
kommenden Verhältnisse untersucht und aus ihnen die Nothwendigkeit der Einstellung 
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der Prismen auf das Minimiim der Ablenkung; für Strahlen jeder Wellenlänge dargethan, 
im zweiten Theile sodann die mathematischen und mechanischen Bedingungen zur Aus- 
fahning dieser Einstellung der Prismen besprochen werden. 



X. 

Es sei 

n, der brechende W'inkel des Prismas, 

'f-u ff% Eintrittswinkel des Lichtstruhles an der ersten bezw. zweiten Fläche, 
tp, „ Brechungswinkel „ „ „„„„„„ 

« der Brechungsindex. 

Dann bestehen die bekannten Gleichungen: 
sin </, — II sin i/i, j 

sin = « sin ' 1 ) 

V'i + Vii = “i- ^ 

Man findet die Eerstreuung, welche erfolgt, wenn man von einem Strahle mit 
dem Brechungsindex u zu einem solchen mit dem BrecJiungsindex » + d« übergeht, 
durch Differentiation der Gleichungen 1), wobei ff\ und o, als constant zu betrachten sind : 

0 = sin ^1 rfn + » cos iln d ipi j 

cos ip 3 d i/j, = s'm if,dn + n cos <fidif, 2) 

d i/’t + dif, = 0, \ 



woraus sich die Grösse der Zerstreuung ergiebt: 



^1 — = 



«in «I 

cos V'i CO« V‘t 



3) 



PUr den Fall, dass die Lichtstrahlen das Prisma iin Minimum der Ablenkung 
durebHeteon, ist 






also 



V'i = y* = 



«1 
V > 



(z,) = d« — "”*• - - =2dn 
cos cos («•,) 



sin "1 



cos {>/;) 



4) 



Da die Grössen i/'f, u. s. w. hier andere Werthe haben, als in dem allgemeinen 
Falle, so sollen sie mit (ipt), (di/>^ n. s. w. bezeichnet werden. 

In diesem Falle ist jedoch </', nicht constant, also (df/',) nicht gleich 0, sondern 
gleich (d^/|), so dass 

(z,) = {d<f,) + (,di/!^ = 



Das Verhültniss der Zerstrounngeii im allgemeinen Falle nnd im Falle des Durch- 
ganges der Strahlen im Minimum der Ablenkung ist demgemäss für ein Prisma 



cos ”i cos (y/f) 

F. = A = * 5) 

’ ^4'|) cos lf>, cos f. 

Bei der Anwendung einer grösseren Anzjihl von Prismen mögen «„ i/j, 
tf,, V' 4 , für das zweite Prisma dieselbe Bedeutung haben, wie die entsprechenden GröSBen 
des ersten Prismas und so fort für alle folgenden Prismen; ferner möge der W'inkel 
zwischen der zweiten Fläche des ersten Prismas nnd der ersten Fläche des zweiten ß, 
sein, ß^ derselbe Winkel zwisclieii <lem zweiten und dritten Prisma u. s. w. Dann erhält 
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man fUr die Verfolgung de» Lichtstrahles durch eine Reihe von Prismen folgende 
Gleichungen; 

1, Prisma: if^ = const. 

sin = « sin (//, 

sin 5= n sin 

Vh_+ «1 

2. Prisma : i//j -f- y, = fl, 

sin (f, A= » sin >//, 

^ sin V '4 = *1 sin if, 

«'s + T. 

u. s. w. 

Durch Differentiation dieser Gleichungen nach n erhält man; 

1. Prisma: d<f, = 0 

0 = sin i/i, du + M cos Ip, d i/i, 
cos ipf d (/;, — sin if, du n cos <f.j d y, 
d ijß, -f d y, = 0 

2. Prisma: dd)t + <i<fj = 0 

cos dy, = sin i/'s dn 4- » cos 0,d ip, 
cos ipt di/)f = sin <ft du + n cos if, d fft 
d0t> + = 0 



u. 8. w., woraus sich für die Zerstreuung nach dem Durchgänge durch »i Prismen ergiebt; 

1 . 1 .j COS COS cr^. I 1 sin a«, 

2m. — * t Vl«-» “^Qg V'f» ! cos ” cos cos t/t,. 

d«(sin i„ cosjr,.^ + sina, ’ ]. 6) 

Für den Fall, dass der Lichtstrahl im Minimum der Ablenkung durch alle 
Prismen geht, ergiebt sich, da dann immer 



= q„- 



(r.) = 2(dlf'e.) = 2d« I 



= “t“ V-e. t = ■“ “« ) -CM (v,-) J 

Die Berechnung (Ioh Verhältni«»e8 der Zerstreunngen, wie »io die Gleichungen ß) 
und 7) ergehen: 

aus dienen Formeln erfordert eine sehr unistiindliche Operation, da man die zu unter- 
suchenden Strahlen durch sammtüche Prismen verfolgen muss, um alle Winkel 
tfty . . . ZU finden. 

Allerdings wird für den in der Praxis sehr häufig vorkoinmeinlen Fall, «lass alln 
Prismen den gleichen Brechungswinkel « haben, auch 

(V's) = («/'<) = • • • = 

also « 

(r.) = 2«i d« eos !«..)• 



+ 



Ll — ’i 



Zur Bestimmung von muss man jedoch die vollständige Rechnung ausführen 
and erhält nach einer solchen Durchrechnung die Zalilonwcrthe für die Zer- 
strennngen direct. 
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Um eine derartige Rechnung an einem bestimmten Beispiele ansführen zu 
können, wurden sechs Prismen angennrnmeu, deren brechende Winkel . «j alle 

gleich 60° sind. Als Glasart wurde ein für Prismen zu Spectral-Apparaten häufig ange- 
wandtes schweres Plintglas angenommen, nändich Chance extra deme Flint, für welches 
nach Hopkinson') das specißsche Gewicht gleich 3,885)47 ist und die Brechungsindices 
folgende sind; 

fc = 1,059108 



A = 1,039143 
B — 1,042894 
C = 1,644871 
n : 1,650374 
E = 1,657631 



F — 1,664246 
(j = 1.67702(1 
A = 1,683575 
II, = 1,688590 



Das Spectrum wurde in zehn gleiche Theile eingetheilt, derart dass Tür den 
Fall, dass jeder Strahl das Minimum der Ablenkung erleidet, nach der Brechnng durch 
das erste Prisma jeder Bezirk l.'i Bogonminuten gross wurde. Die Brechungsindices für die 
11 Strahlen, welche diese 10 Bezirke einschliessen, sind: 



I. 


1.6404 . 


A 34 B 


VII 


1,6698 . 


. £ 43 ü 


II. 


1,6424 . 


. C 11 /' 


VTII. 


1,6740 . 


. £81 G 


III. 


1,6504 . 


n 


IX. 


1,6794 . 


. G 20 //, 


IV. 


1,6553 . 


. D 67 £ 


• X. 


1.6841 . 


. G 69 Bl 


V. 


1,0002 . 


. £ 38 £ 


XI. 


1.6888 . 


B, 


VI. 


1,6650 . 


. F 6 G 









Diese .Strahlen entsprechen den beigeschriebenen Stellen des Spectnims; die 
Bezeichnung desselben ist in der üblichen Weise gewählt, so dass z. B. A 34 B eine 
Stelle bedeutet, die um 0,34 des Raumes zwischen den Fraunhofer’sehen Linien A und U 
von der Linie A entfernt ist. 

Mit diesen Brechungsindices w-urdc die Reihe der sechs Prismen in zweifacher 
Weise durchgerechnet, djis eine Mal unter der Annahme, dass die Prismen fest zu 
einander anfgestollt seien und zwar so, dass der Strahl III (D) unter dem Minimum der 
Ablenkung durch alle Prismen gehe, das zweite Mal unter der Annahme, dass jeder 
einzelne Strahl die ganze Prismenkette unter dem Minimum der Ablenkung durch- 
laufe; zu diesem Zwecke mussten also bei dem Uebergange von einem Strahl zum 
nächsten die Winkel der Prismen unter einander iß, . .. ßg) geändert werden. 

Als Resultat dieser Rechnung ergaben sich für jeden der 10 Bezirke des Spec- 
trnras die Werthe von z und (z) nach dem Durchgänge von 1 bis 6 Prismen. In nachfolgen- 
der Tabelle finden sich die Verhältnisse der Zerstreuungen ^ zoeammengestellt. 



r 



nach dem Durch« 
Saii^e durch 


1 


2 


3 


4 


5 


6 Prismen 


Bezirk I — II I 


0.1*9 


0,93 


0,91 


0,83 


0,72 


0,64 


T» 


ii-m 


0,9ii 


0.95 


0,91 


0,87 


0.82 


0,78 




m-iv 


1,0(» 


1,00 


I.OO 


1,00 


1,(W 


1,00 




IV-V 


1,01 


1,03 


1,07 


1.14 


1,24 


1,42 




V-VI 


I.OI 


1,0(» 


1.16 


1,38 


1,67 


2,47 




VI- vn 


1,01 


1,07 


1^4 


1,57 


2,53 






VII-VIII 


1,0S 


US 


1,44 


2,11 


- 


— 




VIII-IX 


1,04 


1,18 


1,58 


3,15 


— 


— 


w 


IX-X 


1.04 


1,24 


1,81 


— 


— 




„ X-XI 

Qanzei^ iS|>ectrum 


i,or> 


1.29 


2,10 


— 




— 




I-Xl 


1.02 


1,23 


1,31 


(1,28) 


(lv46) 


(1,45) 



') Proc. ot‘ tbo Roy. Soc. 26*. 1877. ,S. 290. 
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Auh dieser Tabelle geht hervor, dass bei neiiutznng von nur einem Prisma die 
Zerstreuung fiir alle Strahlen und für das ganze Spectrum nahe dieselbe ist, ob man nun 
das Prisma fest anfstcllt in das Minimum der Ablenkung für denjenigen Strahl, welcher 
der Linie 1) entspricht, oder ob man cs für jeden durchgehenden Strahl in das Minimum 
der Ablenkung bringt. 

Aber schon bei Anwendung von zwei Prismen wird die Zerstreuung nach der 
brechbareren Seite des Spectmms hin bedeutend grösser bei fester Aufstellung des 
Prismas und dieses Verhältniss steigert sich rapid bei Benutzung einer noch grösseren 
Anzahl von Prismen. Bei dem vierten Prisma treten, wenn die Prismen in der ange- 
gebenen Art fest zu einander aufgcstelU sind, bei der angenommenen Glasart die Strah- 
len X und XI gar nicht mehr an der letzten Flüche aus, da sie dieselbe unter einem 
grösseren Winkel als dem Grenzwinkel treffen und in Folge dessen total refloctirt 
werden; bei dem sechsten Prisma findet solches bereits bei dem Strahl VU statt, so 
da.ss das Spectrum etwa in der Mitte zwischen den Fraunhofer’schen Linien F und G 
aiifhnren würde. 

Wenn schon iler letzt angeführte Umstand dazu führen muss, eine grössere 
Anzahl von Prismen im Minimum der Ablenkung für jeden zu beobachtenden Strahl aiif- 
ziistellen, wenn man das Spectrum in seiner ganzen Ausdehnung beobachten will, so 
wird die Nothwendigkeit hierzu noch dringender, wenn mau die Hclligkeitsverhöltnisse 
im Spectrum näher in’s Auge fasst. 

Die Helligkeit in den einzelnen Spectralbezirken ist abhängig erstens von der 
Zerstreuung und die reciproken Werthe der vorstehenden Tabelle würden ein Bild 
des Verhältnisses der Helligkeiten in den einzelnen Bezirken des Spectmms gehen. Die 
Helligkeit wird ferner beeinflusst durch den Lichtverlust durch Reflexion beim 
Uehergange des Lichtstrahles von einem Medium in ein anderes, also an jeder einzelnen 
Prismenfläche; ausserdem durch die Absorption des Lichtes im Inneren der Glas- 
prismen und endlich ist die Helligkeit in den einzelnen Spectralbezirken natürlich 
abhängig von der ursprünglichen Intensität, welche die auf das Prismensystem 
fallenden .Strahlen in diesen Bezirken besitzen. 

Was den Lichtverlust durch Reflexion au den einzelnen Flächen anbetrifft 
so ist derselbe, da das Licht bei der Reflexion polarisirt wird, nach den Fresnel’schen 
Intensitätsforraeln zu berechnen. 

Es sei J(i - 1 die Intensität des nicht polarisirten Lichtstrahles vor der Brechung 
au der ersten Fläche des ersten Prismas, dann sind die Intensitäten imd i« der in der 
Einfallsebone und der darauf senkrecht polarisirten Strahlen einander gleich: 



d" ff* — 1 , 

».p = «•. = 0,5. 

Desgleichen sei J, die Gesammtintensität des Strahles nach der Brechung an 
der ersten Fläche, i,, und die IntcnsiläUm parallel und senkrecht zur Einfallscbcne, 
Die analoge Bedeutung sollen Jj, ./j . . ., ij, ij ■ ■ • haben. 

Dann ist 



= bp{ 


1 — 


— !»i) \ 

tg‘(»i -I- <i’i> 1 






»in* (« 


1 -f <f't) 1 


= bp 1 


1^- 


_tg* (5t, - 0,) 1 
tg’ + ti'i) / 


= 1 


1 ^- 


sin’ ^ 
sin* ft 


5 t — . \ 

^3 + V'*) ' 



= bp + b. 



I — tfp "b fji 



u. s. w. 
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Nach diesen Formeln wurde die Intensitit der gebrochenen Strahlen 1, III und 
XI bei dem Durchgänge durch drei . .nsmen berechnet (durch da« vierte Prisma geht 
der Strahl XI überhaupt nicht mehr hindurch), und zwar wieder für die beiden Fälle, 
ilase die Prismen fest zu einander aufgestellt sind, so dass der der Linie D entsprechende 
Strahl im Minimum der Äbleiikiing hin jrchgeht, und dass jeder Strahl die Prismen im 
Minimum der Ablenkung durchsetzt. 

Die Resultate dieser Rechnung sind Iblgende: 

1) 1) im Minimum: 

.Strahl I. Strahl III (D). Strahl XI. 

n t,^ Im Ju t'i.» *1» i»* ,1» 

0 0,600 P,.'j00 1,000 0.600 0,600 U«» 0,600 0,500 1,000 

1 0,409 ! 0,406 0,907 0,49!» 0.40Ü 0.90T> 0,499 ' 0,40,1 0,899 

2 0,498 0,335 0,833 0.499 0,330 0,829 0,499 , 0,3t6 , o,80r> 

3 0,498 0.270 : 0,768 0,498 1 0,268 ^ 0,766 0,496 0,261 0,750 

4 0,496 0,223 1 0,719 0,49« 0,217 0,716 0,496 0,190 ^ 0,673 

6 0,496 0,179' 0,676 0.498 0,176 ' 0,674 0,486 ' 0,164 04139 

6 0,494 1 0,149 1 0,643 0,497 ' 0,143 0,640 0,4,62 0,097 0,539 

2) Jeder Strahl im Minimum: 






0 0,500 0,.600 l.OtX) 0.500 n ,.600 1.000 0,500 0,600 1,000 

1 0,49i» 0,409 0,9tei 0,499 0,406 0,905 0,5W) 0,397 0,897 

2 0,498 0,335 0,833 0,499 0,330 0^S9 0.499 0,307 0,806 

3 0,497 0,276 0,772 0,498 ' 0 268 0,766 0,498 0,248 0,746 

4 0,496 0226 0,721 0.498 0217 0,715 0,498 1 0.199 0,697 

5 0,495 1 0,184 0,679 0,498 0,176 0,674 0,498 0,149 0,647 

6 0.495 0.161 0,646 0,497 0,143 0,640 0,497 0,117 | 0,614 

Es zeigt sich hier, dass der Lichtverlust durch Reflexion nicht proportional der 
Fläcbenzahl ist, da das Licht allmälig immer vollständiger polansirt und immer weniger 
reflectirt wird, wie solches bereits früher von Pickering') nachgewiesen wurde*). 

Das Verhältiiiss der Helligkeiten wo die Klammer ( ) wieder den Fall be- 
deuten soll, dass jeder Strahl im Minimum der Ablenkung durch die Prismen geht, ist 
demgemäss: 



Nach dem Durchgänge 
durch 


I 


2 


3 Prismen 


Für Strahl I 


1.00 


1.00 


1.00 


„ . III m 


1,00 


l,0tJ 


l,t»0 


r - XI 


1,00 


1,03 


1,14 



n 



Strahl XI. 

(>!■ fa* 



>) Philos. Mag. (4) •?«. 1868. S. 39. 

*) Lippichs Annahme (Centralztg. f. Opt. n. Mech. 1881. S. 01), dasa in jedem 
Prisma der gleiche Reflexionsverlast stattflnde, ist also nicht gerechtfertigt; damit Andern 
sich auch etwas die daraus gezogenen Folgerungen. 



Digitized by Google 











KentV>r JtibrcHnii. Juni IMiA. Kuühn, Si*iccTKAt-Äi*i*AMATB. 1B7 

woraus hervorgeht, dass je grösser die Auzahl der Prismen wird, die Helligkeit der 
starker brechbarcD Strahlen für den Fall der feste Aufstellung der Prismen um so mehr 
hinter ihrer Heiligkeit für den Fall der Aufstellung im Minimum für jeden Strahl 
ziirückbleibt. 

Wenn man den Lichtverlust durch * >sorj)tion in den Glasmassen berech- 
nen will, 80 bat mau zuerst die Länge des Weges der verschiedenen Strahlen in den 
Prismen zu betrachten. Zu diesem Zwecke hat man sich dann auch mit der Grösse zu 
beschäftigen, welche den Prismen gegeben wonlen muss, um die Strahlcnbüschel voll- 
ständig hindurch zu lassen. 

Es ist von vornherein klar, dass z. B. bei fester Aufstellung eines Prismas in 
das Minimum der Ablenkung ihr einen Strahl mittlerer Brechbarkeit die zweite Fläche 
des Prismas eine grössere Oeffnung haben muss, als die erste, um das volle Lichtbüsohe! 
der aus dem ('olümator austretenden stärker brechbaren Strahlen aufzunehmen, da diese 
nicht parallel der Basis das Prisma durchsetzen. Aus einem ähnlichen Grunde muss 
wegen der schwächer brechbaren Strahlen die erste Flüche des zweiten Prismas grösser 
sein als die zweite Fläche des ersten Prismas. 

Wenn also die Prismen im Minimum der Ablenkung für den Strahl III (D) 
aufgestellt sind, so muss in Folge der Bedingung, dass die Strahlenbüschel jeglicher 
Brechbarkeit von einem Ende des Spectrums bis zum änderen durch die ganze Prismen- 
kette mit voller Oeffnuug hindurchgohen sollen, eine Vergrössenmg der Seiten der 
IVismon von Fläche zu Fläche statttinden. 

Für die Brechungsverhültnisse und Prisnienwinkcl, welche bisher allen Bei- 
spielen zu Grunde gelegt sind, ergal>en sich folgende nothwendige Grössen der Prismon- 
fläcben p, wobei der günstigste Fall angenommen ist, dass die Prismen mit den Kanten 
der Grundflächen zusaramenstossen: 

1. Priama. ^ 2. Prisma. j 3. Prisma 

— ^ ^ 

= 1,016 p* = 1,121 Pe = 1,358 

Werden alle Prismen von jedem Strahl im Minimum der Ablenkung durchlaufen, 
so können alle Flächen gleich gross werden. Da aber die stärker brechbaren Strahlen 
unter einem grösseren Winkel auf die erste Prismenfläche treffen als die mittleren, so 
muss, damit die Seiten auch für die volle Oeffnung der am stärksten brechbaren Strahlen 
gross genug seien, ihre Grösse in dem Verhältniss grösser sein, als für den 

Strahl III (X>) genügend wäre. 

In Folge dessen wdrd 

= 1 ,(> 47 . 

Es zeigt sich also, dass die Prismen bei der festen Aufstellung im Minimiun der 
Ablenkung für einen Strahl mittlerer Brechbarkeit grösser sein müssen, als wenn sie für 
jeden Strahl in das Minimum der Ablenkung gestellt werden, und zwar muss das dritte 
Prisma bereits um etwa Vs grösser sein. 

Die Längen k der von den Lichtstrahlen in den Prismen durchlaufenen Wege 
ergeben sich nun für den Axenstrahl dos aus dem Collimator tretenden Lichtbüschela: 



1) Feste Aufstellung der Prismen im Minimum für den Strahl III (D) 



1. Prisma 


2. Prisma 


3. Prisma 


1. bis 3. Prisma 


*1 


k. 




*1 + *1 + 


Für Strahl I «,499 


0,.'>21 


0,594 


1,614 


, „ III (Dl 0,60« 


0,538 


0,670 


1,723 


, „ XI OäS 


0,674 


1,020 


2,199 
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Nach dienen Farmelu wurde die InteunitÄt der gebr 
XI bei dem Durchgänge durch drei - namen berechnet (di 
der Strahl XI überhaupt nicht mehr hindurch), und zwar 
(läse die IVinmcn feat zu einander aufgeatuilt sind, ao dass • 
Strahl im Miiumum der Ablenkung hii* ^rcligeht, und das> 
Minimum der Ablenkung durchsetzt. 

Die Resultate dieser Rechnung 'siiui iolgende: 

1) D im Minimum: 





Strahl I. 


strahl in (/)). 


n 






J. 


I«p 


Um 


J. 


0 


0.500 


o,r»oo 


i,ot»u 


0,600 


(1,5(10 


1,000 


1 


0,499 


0,408 


0,007 


0,499 


0,406 


0,905 




0,498 


0,335 


0,833 


0,49» 


0.330 j 


0,8iä9 


3 


0,498 


0,270 


0,766 


0,498 


0,268 


(»,766 


4 


0,496 


0.223 


0,719 


ti.498 


a2i7 


(».715 


5 


0,406 


0.17J» 


0,675 


0.4‘>^ 


0,176 


0,674 


0 


0,494 


0449 


0,643 


0,497 


0,143 


0.64c 


loder Strahl 


im Minimum: 








Strahl I. 


Strahl ni (Ir 


0 






j. 


c'"r 




j 


0 


0,500 


O.rsiO 


l.oOO 


0 500 


o,roo 


1.0 


1 


0.4W 


0,409 


0,908 


0,499 


0.406 


0.9 


o 


0,498 


0,335 


0,833 


0.4!t;> 


0,330 


0,( 


3 


0.497 


0,275 


0.772 


0,498 


0268 


0. 


4 


0.496 


0Ä»5 


0,721 


0,498 


0,217 


0 


5 


0,495 


0,184 


0,679 


0,498 


0476 


0 


0 


0.495 


0.151 


0,645 


0,497 


0,143 


( 



Ks zeigt sich hier, dass der Lichtverlust d 
Fläelieiizahl ist, da das Lieht allmälig immer vollsti 
rt'riectirt wird, wie solches bereits früher von Fiel 
Das Verhältuiss der Helligkeiten wo 
deuten soll, dass jeder Strahl im Miniimiiu der Al 
demgemäss : 



Nach dom Durchgänge 
durch 


1 


Kar Strahl I 


ux» 


. - III ,l> 


1.00 


. XI 


1,00 



U PbiU>s, Mag. v 4 '‘ .W. 3.^ 

Lippi'^hs Aimalmu» A'^uiraleig. f. Q 
rrisma der gleiche Retlexionsverlust Matttinde, 
sieh auch etwas die daraus gi'üogi'iieu Folg, nm^ 



. .A .Vßknng: 

*1 -f ^1 + ^'4 
1,569 

i '\'ption durch die 
. «.-er als im Falle 2), 

■cimien, lassen sich 
W-ge gewann. Er 
'» weissem Flintglase 
-rrc Anzahl schmaler 
•i.c von nns gewählten 
tllftsdicke, wenn di© 



fflfichs* 
M orthe 



0,H7 

0,81 

0,74 

0,07 

(».59 



II stärker brechbaren 
ilcn rnthen Strahlen. 
■ i;o durch 6 cm Glaa- 
cli,fange durch eine 



■ 'ind für drei Prismen 
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aus den Untersuchungen Vierer dt’s über das loUtore*) sind die Helligkeiten lur 
unsere 10 Spectralbezirko abgeleitet worden: 



Bezirk 
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Jo slniubs« 

wrrtbs 


Bezirk 


Jo I 


Ver- 
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IX „ X 


' 14511 
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VI 


■174086 0,23« 


X „ XI 1 3131 1 


0,002 



Es zeigt sich hier eine ganz verachwindende Helligkeit au den Enden des 8pec- 
trums und vornehmlich am brechbareren Ende im Vergleich zu «ler Helligkeit der Strahlen 
von mittlerer Brechbarkeit. 

Die Gesammthelligkeit nach dem Durchgänge durch m rrismen ergiebt sich 
nun für einen Spectralbezirk, dessen ursprüngliche Helligkeit dessen Heßexions* 
factor dessen Absorptionsfactor und dessen Zerstreuung ist, 

H. = Jo y- 4.. 

Bestimmt inan hiernach für den Durchgang der Strahlen durch unsere drei 
Prismen die Grösse von , d. h. des Verhältniftses der Helligkeit bei Aufstellung 

der drei Prismen in das Minimum der Ablenkung für jeden Strahl, oder nur für einen 
mittleren so erhält man für: 



Bezirk 
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bi» II 


0,92 




UI m 


» IV 


1,02 
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. XI 


3,96. 



Da nun die ursprüngliche Helligkeit Jg, welche die Straiilen vor dem Eintritt in 
das Prismensystem besitzen, für die stärker brechbaren Bezirke an sich schon sehr gering 
ist, so hat man allen Grund, eine derartige. Anordnung der Prismen zu wählen, bei welcher 
die Helligkeit gerade in diesen Theilcn des Spcctrums möglichst gross wird; solche 
Anordnung ist die Aufstellung in das Minimum der Ablenkung für jeden zu 
beobachtenden Strahl und zwar wie der Ausdruck fiir zeigt, weil in diesem Falle 
die Zerstreuung (z) grösser, der Reflexionsverlust (1 — J) und ebenso der Absorptions- 
verlust (1 — A) geringer ist, als bei fester Aufstellung der Prismen in das Minimum der 
Ablenkung nur für den heilsten Tbeil des Spectruras. — 

Eh liegt die Frage nahe, ob nicht eine grössere Helligkeit des ganzen Spectrums 
erzielt wird, wenn man ein Prisma überhaupt nicht in das Minimum der Ablenkung ein- 
stollt, sondern die Strahlen unter solchem Einfallswinkel auf das Prisma treffen lässt, 
dass die Dispersion bedeutend geringer wird, denn offenbar ist bei dem Minimum der 
Ablenkung nicht auch gleichzeitig die Dispersion ein Minimum. 

Die Zerstreuung ist nach Gleichung 8) 



= (ln 



sm «I ^ 
cos cos * 



Die Anwendung des Spectralapparate» zur Photometrie der Absorptiouaspectren 
m s. w. Tübingen 1873. S. 17. 
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«ie ist also ein Minimum, wenn cos (l>x co»* ein Maximum ist. Keusch*) folgerte aus 
der Betrachtung der entsprechenden K’nd , dass *das Minimum der Zerstreuung ointritt 
bei fast normalem Austritt der Strahk« aus dem Prisma, also bei Prismen mit grossem 
brechenden Winkel überhaupt nicht vo*»'iumt. 

Wie schon Mousson*) entwickelte, '»t 



(I 

dif x V du ' du dffx 



sin ff) cos «Ti cos 7 « 
cos’ ^1 sin \ft-i cos */>i 



(tsV'i ‘g Vi — lg* V'j)> 



in welchem Ausdrucke der zweite Factor unter Amiahmc von «, = HO“ und n = 1,7 stets 
negativ bleibt, so dass bei wachsendem Einfallswinkel die Zerstreunng fort nnd 
fort abniiumt. 

Setzt man dagegen ein Crowuglas voraus, bei welchem n = 1,6 ist, so ergiebt 
sich bei «, = HO“ das Minimum der Dispersion für folgende zusammengehörige Werthe: 
(/, = 82° 47' 33" (f. = 18° 36' 44" 

V-, = 41° 24' lli" = 28° 34' 34" 

Dieses stimmt gut mit den Entwicklungen von Thollon*), aus welchen für ilas 
Minimum der Dispersion die Bedingung 

V, = 

hervorgeht. 

Durch einige Umformungen erhält man hieraus: 



oder 



sin V', = 



Min y, = sin( n,l 

n Vs" -p 1 * ' 

sin g, = H sin ^ «,), 



ao ilasa daa Maxiinuui von n für einen Werth aus der Gleichung 

+ !«>)=* 

entnommen werden kann. 

Es ergiebt sich z. B. 

für «[ = 80° das Maximum von a = 1,506, 

„ a, = 45° „ „ „ « = 1,780. 

Für deu von uns stets als Beis|>iel behandelten Fall zeigt sich folglich, dass 
die Dis)>ersinn bei wachsendem <f\ stets abnimmt, ohne das Minimum zu erreichen; 
es ist nämlich: 
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Di« hindurch gclanHcne l/icbtini>ng« ./j (nE.*er Nicht borückHichtigung des Absorption^- 
\.rbistes) orgiebt sich aus den Fresuerschen*^*"*“«! nsitÄtsforraeln, wenn die eintretende 
Licbrmenge gleich 1 gesetzt wird: 
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Man sieht demgemäss, dass das Maximum der Helligkeit in der Näh« des Mini- 
mums der Ablenkung liegt und dass bei grösserem Einfallswinkel die Helligkeit bedeutend 
abnimmt, obgleich die Dispersion kleiner wird; der Reflexionsverlust wächst eben 
schneller als di© Abnahme der Dispersion erfolgt. Es zeigt sich dieses auch schon bei 
oberflächlichem Durchschauen durch ein Spoctroskop, wenn man das Prisma so dreht, 
dass der Einfallswinkel der »Strahlen grösser und grösser winl. Obgleich gegen die 
streifende Incidenz hin die Dispersion abnimint, erblasst und verlöscht das Spectrum 
allmälig, weil die Reflexion der aussen schief autfalioDdeii Strahlen bedeutend wächst, 
wie schon Mousson solches beobachtete. Schluss folgt. 



Präcisions-NivelUrinstrumeiit der Mechaniker Hildebrand & Schramm 

in Freiberg i S. 

Von 

Oeh. Ketf.-RAili Prof. A. IVagel in I)reiHlt*n. 

Bei der Beschaffung eines für das K. Polytechnicuin zu Dresden bestimmten 
Präcisions-Nivellirinstruznents, welches zugleich zu einigen Ergänzungs-Nivellements für 
die Europäische Gradinessung benutzt werden sollte, war in Erwägung zu ziehen, welche 
Construction den an ein solches zu stellenden Anforderungen am besten entspreche. Obwohl 
ein NivelHrinstrument mit festverbundenem Fernrohr und fester Libelle aner- 
kanntennaassen beim Nivelliren die sichersten Resultate liefert, so musste doch im Hin- 
blick auf die sehr umständliche Prüfung und Berichtigung der parallelen Lage zwischen 
Fernrohr und Libolle von dieser Construction abgesehen werden. 

Ich entschied mich daher für ein Nivellirinstrument mit umlegbarem 
Fernrohr und zwar mit einer Libelle, welche mit dem Fernrohr selbst fest verbunden ist. 
Die beiden andern Constmetionen der Instrumente mit iimlcgbarem Fernrohr, bei welchen 
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die Libelle entweder mit den Trägern in director Verbindung gtebt oder als Reiterlitiellc 
auf dem Fernrohre verwendet wird, si^^für Präoisionsingtrumente nicht äu empfehlen, 
weil durch dieselben nicht allenthalbeiwlie unveränderliche Lago der Collimationslinie 
dos Fernrohrs und der Tangente an den Spielpunkt der Libelle verbürgt ist; denn das 
geringste Stäubchen, das sich im ersteren Falle zwischen einen Femrohrring und sein 
Lager, oder bei Anwendung der Reiterlibelle zwischen deren Fitss und den Femrohrring 
drängt, wird die gegenseitige I,age dieser Linien ändern. Man hat nun zwar das Fern- 
rohr mit der Rciterlibello meist in Anwendung gebracht, um den Fehler im Paral- 
lelismus zwischen Fernrohr und Libelle durcdi Umsetzen der Libelle auf dem Fernrohre 
zu compensiren; allein diese Coinpensation bleibt einestheils wegen des erwähnten Ein- 
Hnsses, anderentheils wegen etwa eintretender Ungleichheit in den Hingdurchmessern 
nur eine unvollkommene, wie überhaupt keine Com|>eusationseinrichtnug ihtem Zweck 
vollständig entspricht, so dass als rationellste Compensation immer das Nivelliron aus 
der Mitte zu betrachten ist. Diese Compensation setzt jedoch voraus, dass die Collunation 
des Fernrohrs gegenüber der Libelle, wenigstens auf die Dauer des auf einem Standpunkt 
aiiszuführenden einfachen Nivellements eine unveränderliche bleibt, was nur erreicht 
werden kann, wenn die Ijibelle mit dem Fernrohr verbunden ist. 

Damit das Fernrohr mit der Libelle eine stabile Lage in den Ringlagern erhalte, 
ist die Libelle unter dem Fernrohr anzubringen, obwohl sie über demselben bequemer 
die Ablesung gestatten wdirdo. Das Fernrohr ist überdies mit einer Reiterlibelle zu 
versehen, um mit Hilfe derselben jeder Zeit die Ringe auf die Gleichheit ihrer Durch- 
messer prüfen zu können. Für diese Prüfung muss sich jedoch der Träger des Fernrohrs 
in eine ganz feste und unveränderliche Lago bringen lassen. 

Häufig sind die Nivellirinstnimente so aiisgcführt , dass die horizontale Queraxe, 
um welche sich das Fernrohr in seiner Verticalebenc neigen lässt, an dem einen Ende 
des Ferarohrträgers sich befindet. Diese Einrichtung hat den üebelstand, dass bei An- 
wendung der am andern Trägerende befindlichen Elevationsschraube auf einem und dem- 
selben Standpunkte die einzelnen Visnren nicht in gleicher Höhe über dem Boden bleiben, 
also in verschiedenen Horizontalolmnen liegen. Um diese Fehlerquelle für das Nivellement 
zu vermeiden, ist es nothwendig, die Queraxe über die verticale Drehaxe zu legen, so dass 
sie sich mit der Verlängerung der letzteren schneidet. Streng genommen müsste auch 
noch ein Schneiden derselben mit der Collimationslinie des Fernrohrs stattfinden; bei 
Erfüllung dieser Bedingung müsste aber dem Fernrohrträger, mit welchem die Queraxe 
verbunden werden muss, die Form eines Halbcylinders gegeben werden, dessen innerer 
Halbmesser mindestens gleich der Entfernung des äussersten Theiles der Femrohrlibelle 
von der mechanischen Axe des Fernrohrs auftritt, damit das Fernrohr mit der Libelle in 
seinen Lagern behufs der Centrining mit der Collimationslinie gedreht werden kann. 
Dies würde aber dem Instrument nicht allein eine ungefällige Form geben, sondern auch 
noch mancherlei Unbequemlichkeiten herbeiführen. Da es nun keineswegs von merklichem 
Nachtheil für die Genauigkeit der Nivellements-Resultate ist, wenn die Queraxe tiefer 
als das Fernrohr liegt, indem selbst bei den extremsten Neigungen des Fernrohrs, bei 
welchen die Libelle bald an dem einen, bald an dem andern Ende abgelesen worden muss, 
die Höhe des Durchschnittspunkts der verticalen Axe und der Collimationslinie sich nicht 
wahrnehmbar ändert, so ist es am bequemsten, die horizontale Queraxe in den horizontalen 
Arm des Trägers selbst zu legen. 

Ueberdies ist es nothwendig, die Libellen mit Schutzvorrichtungen (Glas, Tuch) 
gegen den jähen Einfluss von Temperaturändeningen, das Instrument selbst mit den 
nütbigen Feinstellungsschrauben und mit einer Dosenlibelle zum vorläufigen Verticalstellcn 
der verticalen Axe zu versehen, dem Fernrohr die für die Ausführung von Präcisions- 
nivellements uöthige optische Kraft (35 bis lOmaligc Vergrösserung) und der Libelle eine 



Digitized by Google 



yüaflor JahrsHUtf. Jaui Nagrl, Präcihio^h-Nivklukinstkumknt 



Empfindlichkeit von etwa 6" pro Scalentheil zu geben, die erfahrungsgemäsa für Präcisions- 
arbciten grade ausreichend ist, indem eine grössere Empfindlichkeit die ohne vollständigen 
Schutz gegen Witterungscinflüsse im Freien vorzunohmenden Arbeiten nur über die 
Gebühr aufhalten würde, ohne den Nutzen einer grösseren Genauigkeit zu erzielen. 

Da das Instrument auch den Gebrauch gestatten soll bei nicht einspielender aber 
abzulesender Libelle, so muss dieselbe eine durchlaufende Bezifferung erhalten. Ueber- 
dies muss zur Seite ein durch Kugelgelenke verstellbarer Spiegel angebracht sein, damit 
der Beobachter vom Ocular aus, ohne erst seinen Standort andern zu müssen, die Libelle 
ablesen kann, weil im Gegentheil nachthciligo Erschütterungen entstehen w’ürden. 

Dieses Programm wurde nach mehrfacher Durchberathung mit dem Herrn Hilde- 
brand dem mechanischen Institut von Hildebrand Ä. Schramm (ehemals A. Lingke & Co.) 
in Freiberg i. S. zum Entwurf eines Projects für ein Präcisions-Nivellirinstrument 
öl>ergeben, welches endlich zu der Ausführung des Instruments geführt hat, das in der 
Figur (a. f. 8.) veranschaulicht ist und welches im Folgenden speciell beschrieben werden soll. 

Dem Instrument ist durch einen kräftigen Dreifuss mit 9 cm langen Schenkeln 
eine sichere Basis gegeben. Seine drei Stellschrauben, die nur zum Einstellcn der 
Dosenlibelle dienen sollen, sind mit grobem Gewinde versehen, damit die l>eiläufigc 
Verticalstellung der verticalen Drehungsaxo schnell erfolgen kann. 

Auf eine sichere Drehung des Instruments ist besonders geachtet. Die verticale 
Axe ist daher 12 cm lang gewählt, gleich der halben Länge des Fernrohrträgers. Sie 
ist aus gehärtetem Stahl und die Büchse, in welchem sie ihre Drehung liat, aus demselben 
Material. Nach der Ansicht des Herrn Hildebrand ist durch dos gleiche Material für 
Axe und Büchse nicht nur eine schädliche Abnützung der Axe fast ganz ausgeschlossen, 
sondern auch der Vortheil erreicht, dass das Instrument bei den verschiedenen Temi>e- 
raturen, denen es beim Gebrauche ausgesetzt sein kann, eine gleich sichere Führung 
behält. Dies letztere kann allerdings bei den noch meist angewandten Stahlaxen, die 
ihre Führung in Mossiugbüchsen haben, nicht der Fall sein. 

Mit der Verticalaxe, die mit ('entralklemiBe und Feinslellungswerk versehen, 
ist der untere Träger ff fest verbunden. Er trägt bei tj die mit Mikrometertheilung ver- 
sehene Elcvalionsscbraube, bei die Dosenlibelle und in der Mitte zwei Arme ä*, in 
welchen die Queraxe des Femrohrträgers ee ihre Lagerung findet. Der Femrohrträger 
lässt sich in beschrankter Weise um diese Queraxe durch die mit lOOtheiliger Trommel 
versehene Mikroineterschraube g von 0,25 mm Steigung kippen. 

Die Aufstellung des Instruments erfolgt, wie bemerkt, mit den Dreifussschrauben 
nach der Dosenlibelle, während die letzte Einstellung der Nivellirlibelle durch die Mikro- 
meterschraubo g in bequemster Weise vorgenommen w’erden kann, ohne dass sich die 
Höhe der optischen Axe des Fernrohrs dadurch in messbarer Weise ändert. 

Die gehärtete Spitze der Mikrometerschraube g wirkt gegen ein, im Fernrohr- 
träger eingelassenes, glashartes Stahlplättchen, an welches sie durch zwei Spiralfedern 
gedrückt wird. Sowohl der feste Träger ff als der Femrohrträger ee sind aus einem 
Stück als hohle, innen durch Kippen versteifte Körper gegossen und so geformt, dass 
der Femrohrträger über den festen Träger hinw'eggreift, wodurch eine unnütze Höhe des 
Instruments vermieden wird. 

Das um die Mitte balancirende, dreh- und umlegbare Fernrohr hat 44 cm Brenn- 
weite, 41 mm Oeffnung und durch die beiden beigegebenen Ocularo bezw. 32- und 42fache 
Vergrössemng. Seine beiden aus glashartem Stahl angefertigten Ringe sind auf vier in 
dem Femrohrträger eingelassene Karneole l gelagert, wodurch die Abnutzung der Ringe 
auf lange Dauer ausgeschlossen, sowie eine möglichst constante Auflage erzielt wird. 

Das Fadennetz besteht aus einem verticalen und drei horizontalen Spinnenfäden. 
Die horizontale Stellung dersell>en ist durch einen Anschlag m am Fernrohr und einen 
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Eugehörenden Ansatz mit Schreiil>e am Träger gesichert. Auf die Herstellung der 
centriscbcn Führung der Ocularröhre im Hauptrohr ist grosse Sorgfalt verwendet und 
dieselbe als absolut gelungen, das Fernrohr also frei von jedem Collimationsfehler zu be- 
trachten, so dass beim Anvisiren von Objecten verschiedener Entfernung, z. B. auf 
100, 50 oder 5 m Entfernung ein Fehler in der Centrirung des Fadenkreuzes beim Drehen 
des Fernrohrs um seine Ringaxe nicht zu bemerken ist 

Das Ocular wird bei seiner Verschiebung in Bezug auf das Fadennetz, also beim 
Beseitigen des parallactischen Visurfehlers, durch den schrägen Schlitz e geführt. Um 
das Fadennctz scharf einznstellen, braucht man daher das Ocular nur zu drehen; es muss 
sich dann, je nachdem man das Ocular nach rechts oder links dreht, dem Fadennetz all- 
mälig mehr nähern oder von demselben entfernen. Diese Einrichtung hat neben der 
Bequemlichkeit der Einstellung auch den Vortheil für sich, dass das Ocular beim Trans- 
port nie berausfallen kann. 




Vor das Ocular lässt sich ein schwach blau gefärbtes Planglas schrauben; es 
dient znr Schonung der Augen liei Messungen, die bei grellem Sonnenlicht ansgeführt 
werden müssten. Eine aufsteckbare Sonnenblende wird beim Gebrauch durch einen an 
das Octilarende des Fernrohrkörpers auf das Gewinde n anfschraubbaren Ring balancirt. 

Die Libelle ist dem Programm gemäss mit dem Fernrohr fest verbunden. Sie 
liegt in ihrer Fassung auf vier Lagerpunkten, auf welchen sie durch sanft wirkende Federn 
/i /i gehalten wird, ohne an ihrer freien Ausdehnung gehindert zu sein. Die Fassungs- 
erweitening der Libelle kann sich an dem in der Figur linken Ende in einer Kugel frei 
tirohen, während sie an dem andern Ende durch Spiralfedern gegen zwei rechtwinklig zu 
einander stehende Schrauben gedrückt wird nnd durch dieselben ihre Juslirung erhält. 
Die Jnstimng erfolgt frei von jedem schädlichen Zwang und -in bequemster Weise, da 
jede Schraube sofort anspricht. Die Schrauben drehen sich mit Reibung in ihren Ge- 
winden, die durch Pressschrauben so regulirbar sind, dass die Jnstimng leicht erfolgen, 
eine selbstthätige Veränderung durch Erschütterungen des Transportes aber nicht statt- 
Hnden kann. Die Libelle und ihre Fassung ist durch ein weites übergeschobenes Glas- 
rohr gegen jähe Temperatnrdifferenzen geschützt. 



Digitized by Google 



_ 



Mnlter Juhntani .Tnnl U« Naocl, PüÄciiiioM-NiVKU.iaiaa'rRUiiiiKr. 19r> 

Zur Untersuchung der B’ernrohrrinßc dient die um die Mitte balanoirende, in 
doppelter Fassung niontirte Aufsatzlibelle. 

Die innere Fassung derselben ist in der äusseren Fassung in derselben Weise 
angebracht, wie die Fomrobriibelle am Fernrohr. Sie lasst sich daher in derselben 
sicheren und bequemen Weise wie diese justiren. Die äussere Fassung ist mit Tuch be- 
zogen und die Oeifnnng durch einen gewölbten Glaadeckel geschlossen. 

Beide Libellen haben durchgehende Theilung und Beziderung und eine Empfind- 
lichkeit von 5,9 bis 6,5 Secunden pro Theilstrich von 2,3 mm Länge. Die scharfbostimmte 
Constante der Femrohrlibello betrügt 6,492". Die Jnstiningen beider Libellen Imlten sich 
in Folge der vorstehend angegebenen Anonlnnngen sehr constant. 

Die Fornrohrringe «-erden mit der erwähnten Anfsatzlibelle am Instrumente 
selbst tintersucht. Um hierbei möglichst gegen jede Verändentng des Untortheils des 
Instruments gesichert zu sein, lässt sich die in dem festen Träger befindliche Schraube 
in die Höhe schrauben, so dass sie gegen den Fernrohrträger drückt. Hierdurch wiril 
derselbe mit dem unteren Träger fest verbunden; denn er ist einmal schon durch seine 
Queraxe in den Lagern des festen Trägers gehalten, ruht ausserdem an dem einen 
Ende durch die Mikrometerschraube g und an dem andern nun auch durch die Schraube </ 
auf dem festen Träger. Diese Einrichtung gestattet daher auch mit dem Instrumente so 
zu arbeiten, als ob es nur mit einfachem festen Fernrohrträger versehen wäre. 

Die Lager des Fernrohrs werden durch Deckel geschlossen, die sich ohne jede 
Vorbereitung leicht auf die Seite drehen lassen, sich aber, durch Federn sicher zuge- 
halten, nie von selbst öffnen können. Die Deckel sind so breit, dass die Fernrohrringe 
durch dieselben vor Unreinigkeiten möglichst geschützt werden. Sie haben eine rahmen- 
förmige Form und sind mit einer Klappe versehen, welche in die Höhe zu klappen ist, 
wenn die Aufsatzlihelle auf die Fernrohrringc gesetzt werden soll. Zwei Ohren einer 
Klappe, zwischen denen ein Einschnitt zur Aufnahme des auf jedem Ende der Keiter- 
libelle befindlichen Stifts p enthalten ist, dienen zum Halten dieser Libelle. Die Figur 
zeigt den linken Lagerdeckel in halb geöffneter, den rechten in geschlossener Stellung, 
letzteren mit aufgerichteter Klappe b, ersteren mit umgelegter, o. 

Auf den Zapfen « dos Fernrohrträgers wird ein um drei Axen beweglicher Spiegel 
aufgesteckt, durch welchen sich die Fernrohrlibelle vom Ocular aus durch eine in den 
Fernrohrträger gesteckte Linse ableaen lässt. Derselbe ist in der Figur abgenommen 
worden, weil er zu viel verdeckt haben würde. Damit die Ablesung frei von Parallaxeu- 
fehlorn wird, ist das über die Libelle geschobene Olasrohr in der Mitte seiner Länge 
mit einem rings um das Rohr laufenden schwarzen Striche * versehen. Ist der Spiegel so 
gestellt, dass dieser Strich, durch die Linse gesehen, nicht doppelt (als Ellipse) sondern 
als eine gerade Linie erscheint, die zugleich den mittelsten Strich der Libellentheilung 
deckt, BO wird die Ablesung normal zur Libellenaxe stattfinden. Zur be.ssern Beleuch- 
tung der Libelle ist an der, dem Spiegel entgegengesetzten Seite des Fernrohrträgers 
ein Milchglas aufsteckbar, welches sich mit seiner Fassung in die Lage drehen lässt, 
welche für die Beleuchtung die günstigste ist. Das Instrument ist in allen seinen Theilen 
sorgfältig Imlancirt, so dass nicht nur das Fernrohr wie die Aufsatzlihelle, sondern auch 
das ganze Instrument um seine Mitte im Gleichgewicht sich Imfindet. 

Die Constanten des distanzraessenden Fernrohrs nach Reichenbach sind ans 
8 Versuclisreihen von je 8 Beobachtungen auf die zwischen 0 und 160 m liegen- 
den und von 20 zn 20 m zunehmenden Entfernungen dergestalt gefunden worden, dass 
die Formel 

1) — 146,.3923 1, -f 0,686 

für die Berechnung der Ziclwcitcn in Metern anziiwenden ist, wenn die in Metern 
ausgedrückten Lattenabs(hiiitte zwischen dem obern und untern Faden mit L be- 
zeichnet werden. 
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Auf die Abnindun (5 des constanten Factors von L ist hier nicht besondere Rück- 
sicht genommen, weil beim Nivelliren die Distanameasung nur nebenbei zu erfolgen hat, 
um die Summen sowohl der rückwarlslipgcnden als der vorwartsliegenden Zielweiten 
zur Vergleichung beider und zur Berechnung der Gewichte und der mittleren Nivellements- 
fehler kennen zu lenieii. was nicht viel Rechnung erfordert. 

Wie aus dem Sebraubenansatz r zu ersehen, kann das Instrument mittels eines 
an r zu schraubenden Federstengels auf seinem Stativ befestigt werden, was indess 
für Pricisionsnivellements durchaus nicht empfohlen werden soll, da das Instrument 
alsdann beim Anfstellen des Stativs ErsohUttcningen ausgesetzt ist, die für die Justining 
desselben stets von Nachtheil sein werden. Das ganze Instrument hat ein solches Ge- 
wicht, dass dasselbe auch ohne diese Befestigung auf dem Stative feststeht. Uebrigens 
lässt sich das Instrument auch ohne Stativ viel sicherer von einem Standpunkte bis zum 
folgenden transportiren. 

Das Instrument hat im Sommer 1884 zur Ausführung von Prscisionsnivellements 
in einer Ausdehnung von 56 km gedient und sich dabei ausgezeichnet bewährt. Nament- 
lich ist hervorzuheben die Constanz der Justirung, die Güte des Fernrohrs mit seiner 
genauen centrischen Führung der Ocularröhre, die Güte der Libellen und die Sicherheit, 
mit der sich die Ablesung der Femrohrlibelle durch den Spiegel bewirken lässt, ohne 
dass der Beobachter seinen Ort vor dem Ocnlar verlässt. 

Die oben erwähnten mit dem be.schriebenen Instrument hin und zurück ausge- 
führten Nivellements betrafen 7 Linien zum Theil in nahezu horizontalem, zum Theil 
in gebirgigem Terrain (abgerundete Höhenunterschiede von bez. 84, 130, 481 und 61 
Meter mit enthaltend). Der hierltci ans 78 Strecken berechnete mittlere Kilometerfehler 
ergiebt sich im Durchschnitt zu 1,775 mm, so dass sich darnach der wahrscheinliche 
Beobachtungsfehler eines auf J> Kilometer Entfernung ansgeführten Nivellements auf 

V = 1,197 V TJ 

Millimeter schätzen lässt. 



Mittheilungon aus dem physiologischen Institute der 
Universität Rostock i. M. 

Custos Und Huf-McrhinlliQt H- WrMtIrm in Sotttork. 

Fortsetzung. 

8. Centrifugälmaschine nach Professor Aubert und Westien. 

Die hier beschriebene Centrifugälmaschine ist zu dem Zweck constrnirt, die Blut- 
kr»rperchen im Blut vom Senim zu trennen, so dass das klare Serum über der Blutkör})er- 
inasHc Ht^ht und völlig frei von Blutroth abpipettirt wenlen kann. Bei der Construction 
der Centrifuge wurde hauptsächlich darauf gesehen, bei Anwendung einer geringen Kraft 
eine möglichst grosse Geschwindigkeit zu erreichen, ohne dass dabei die Centrifuge Lärm 
otler Erschütterung verursacht. 

Die Centrifuge besteht aus einem Hadc, welches um eine verticale Stahlase 
gedroht wird, und an welchem Cjdiiider in Ausschnitten aufgehängt sind, welche 
bei mbendeni Rade eine wmkrechte, bei bewegtem Rade eine horizontale Lage einnohmon. 
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Die Centrifiige ist in Fig. 1 dargestellt und bestellt aus dem Hnlsbretto 0, auf 
welchem das Metalldreieck B durch 
die drei Säulen AA und auf diesem 
die Untersttttzungsplatte H der Axe 
durch die kurzen Metallsäulen 
JJ festgeschraubt ist. Durch 
die Mitte der Platte H reicht 
die von unten her nachstellbare 
Schraube S, auf deren gehärteter 
Spitze das untere gleichfalls gehär- 
tete Endo der Axe K mit einer 
kömerfiirmigen Ansbohrung läuft. 

Auf den drei Säulen AA ist mittels 
dreier Muttern das Metalldreieck D 
aufgeschraubt, welches das obere 
Halslager der Axe K trägt. Zwi- 
schen diesem Lager und der Spitz- 
schraube S dreht sich leicht und 
sicher die Stahlwelle K mit der 
Schnurscheibe T und dem Centrifugenrade L.') Letzteres ist der grösseren Leichtigkeit 
wegen innen hohl gegossen und mit sechs radialen Einschnitten versehen, in welchen die 
sechs Metallbüchsen M M, um horizontale Axen leicht drehbar, eingehängt werden können. 

Sollen nun vermittels dieser Centrifuge verschieden schwere unter einander ge- 
mischte flüssige Substanzen nach den verschiedenen specifischen Gewichten ausgeschieden 
werden, so werden die Substanzen zu diesem Zweck in Gläser gebracht, welche sich in 
die Metallbüchsen M einsetzen lassen. Die zwei Zapfen der letzteren werden in ent- 
sprechende Ausschnitte in den Seitenwänden der radialen Schlitze eingehängt und lassen 
sich um Winkel von 90° drehen. 

Befindet sich die Centrifuge im Ruhezustände, so hängen die Blechbüchsen mit 
ihrem Inhalte vertical, da der Schwerpunkt stets unter den Zapfen liegt; sobald aber die 
Centrifuge in Thätigkeit gesetzt wird und das Centrifugenrad eine gewisse Geschwindig- 
keit erreicht hat, wird der Schwer|>unkt der Büchsen der Centrifugalkraft folgend nach 
aussen gedrängt, und die Büchsen werden in eine horizontale Lage gebracht werden. 

Die einzelnen, im Gewicht veischieden unter einander gemischten Theile der in 
den Gläsern befindlichen Substanzen werden sich bei genügend fortgesetzter Rotation 
des Rades mit den Blechbüchsen in verticalen, rechtwinklig zur Cylinderaxe liegenden 
Schnitten, nach den specifischen Gewichten der einzelnen Substanzen ablagern, so dass 
die schweren nach aussen, die leichteren nach innen zu liegen kommen. 

Wird die Geschwindigkeit der Centrifuge langsam vermindert, so werden nach 
und nach die Blechbüchsen wieder die verticale Lage einnehmen. 

Bei Benutzung der Centrifuge ist darauf zu sehen, dass immer zwei Blechbüchsen 
nebst Gläsern und deren Inhalt, welche in das Centrifugenrad einander gegenüber ein- 
gelegt werden, ganz genau gleiches Gewicht erhalten; es ist dies dadurch zu bewerk- 
stelligen, dass man die gegenüberliegenden Gläser bis zu gleichen Marken mit Flüssig- 
keit füllt. 




') Bei einer, etwas abgeänderteu Construction läuft die Axe K beiderseits zwischen 
Spitzen, wobei der Gang noch etwas leichter wird. 



27 
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Diene Centrifuge beansprucht nur einen sehr kleinen Ranra, und kann deshalb in 
jedem Experimentirsaal, Laboratorium oder Zimmer aufgestellt werden. Ein gemauertes 
Grnndfundament ist fttr dieselbe nicht erforderlich, da sie mit ihrer BodenpUtte G nur 
durch vier Bolzenschrauben auf jedem starken Tisch, dessen Füsse durch eiserne Winkel 
mit dem Fnssboden verbunden sind, befestigt zu werden braucht. Ferner genügen 
Vm bis V« Pferdestürken, also ein Wassermotor bei 1 Atmosphäre Dnick, Heissluftmaschine 
oder ein anderer kleiner Motor, um die Centrifuge in genügend schnelle Rotation zn 
versetzen. 

Die Centrifuge des hiesigen Physiologischen Instituts wird durch einen kleinen 
Hydromotor von V» Pferdestärke, von Schmidt in Zürich, in Bewegung gesetzt, und 
braucht zur vollkommenen Sedimentimng des Blutes nur 30 bis 60 Minuten. Dieselbe 
wurde auch von Herrn Prof. Dr. Aubert (Pflüger’s Archiv für (He gesammle Physiologie 
B(l. XXIV Bonn 1881) benutzt. Zur Erhaltung eines mit Blutroth nicht verunreinigten 
Serum ist es nothwendig, dass man das aus der Ader fliessende Blut nur mässig schlägt., 
ttm den Farbstoff daraus zu entfernen, — jedes heftige Schlagen bewirkt Zertrümmerung 
von Blutkörperchen und Austritt des Blutrothes in das Serum. 



Apparat zur Vergleichung symmetrischer Stellen der Schwimmhaut des 
rechten und linken Fusses vom Frosche. 

Der Apparat, sowie die ganze Anordnung dcsselbon ist leicht aus nebenstehender 
Zeichnung (Fig. 2) ersichtlich. Derselbe besteht aus dem Glasplattenhalter C, dem Stative P 
und dem Mikroskope A. (Von diesem ist aus Raumrücksichton nur der Fuss gezeichnet.) 
Die Construotion der einzelnen Theilo ist folgende: An der, in dom schweren Messing- 
fusse steckenden Stange n ist das in horizontaler Richtung liewegliche Gelenk m mittels 

der Schraube tr be- 
festigt. Dies Gelenk 
trägt die Stange o 
nnd letztere die 
Klemme S. In diese 
ist die Glasplatte K 
eingeklemmt, worauf 
der Frosch gelegt 
wird, dessen Extre- 
mitäten nnd Zehon 
mit Fäden , welche 
durch zweckent- 
sprechende, in die Glasplatte gebohrte Löcher gezogen werden, flxirtsind. Die Glasplatte ÜL ruht 
mit dem unteren vorderen Ende auf der Glasplatte O des Glasplattonhaltors P und kann 
auf derselben leicht nnd rasch in einer horizontalen Ebene verschoben werden bis zn den 
Anschlagklemmen er, welche auf der oberen Kante der Glasplatte (i befestigt sind. Bei 
gehöriger Einstellung der Glasplatte A' auf eine gewnsse Stelle, z. B. eine kleine Arterie 
des linken Fusses, wird durch eine einzige momentane Verschiebung der Platte bis znr 
Anschlagskleramo die symmetrische Stelle des rechten Fusses in das Gesichtsfeld des 
Mikroskopen geschleudert worden iinil beflndet sich auch sofort in der erforderlichen 
Distanz von dem Objectivo des Mikrnskopes. Auf der Glasplatte K ist noch durch die 
Klemme K die kleine Reizvorriebtung a angebracht. 

Als Mikroskop kann jedes beliebige mit freiem Objecttisch verwaniit worden. 
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10. (^ueck.silberbüchöe mit sei hntthätigcm Hahn Verschluss und fein aus- 
laufender (t usHspitze zum Füllen von Capiliarcontacten u. s. w. 

In nebenstehender Figur 3 ist ein kleiner Hilfsapparat dargestellt, welcher sich 
im Laufe <lcr Zeit im hiesigen physiologischen Institut so vorzüglich bewährt hat, dass 
ich denselben auch hier erwähnen will. 

In der mit abschraubbarem Deckel versehenen Holzbüchse A ist in geringer Höhe vom 
Boden die in einer feinen Spitze endende und mit dem Hahn E versehene Stahlcanüle D 
eingeschranbt; durch den Kopf des Hahnkükens steckt der Stift H\ 
das eine Ende desselben wird durch eine Spiralfe«ler nach der 
Buchse herangezogen. In dieser Stellung ist der Hahn geschlossen, 
und das Quecksilber kann nicht aus der Büchse herau.slaufen 
Drückt man aber mit dem Zeigefinger gegen das Endo H des 
Stiftes, so wird der Habn goöfl’nct und das in der Büchse befind- 
liche Quecksilber tritt in kleinen Tröpfchen oder in dünnem Strahle 
ans der feinen Spitze aus. Ist die Cmitacthöhhing gefüllt, so lässt man 
den Stift frei und derselbe droht sich in Folge des Zuges der Spiral- 
feder 80 , dass der Hahn geschlossen wird. Das oft sehr lästige 
üeberlaofen des Quecksilbers wird durch diese Büchse vermieden. 




Fi«. 8. 



11. Verbessertos Quecksilbermanoraeler für ph 3 ’^siologische Zwecke mit 
einem Federhalter zur Aufzeichnung genauer und feiner Cnrven, 

Die feinen Aufzeichnungen, welche die von mir früher construirte und in Pflüger^s 
Arrhiv B<1. XXVI S. 571 näher beschriebene Schreibfeder hervorzubringen im Stande ist, 
veranlassten mich, auch das Cj'on’.sche Quecksilbermanometer, bei welchem dieselbe An- 
wendung findet, etwas zu modificiren. Nebenstehende Fig. 4 
stellt ein so verbessertes Manometer dar. Dasselbe unter- 
scheidet sich vom Cyon’schen in Folgendem: 

Das Schwimmerrohr HH ist genau cylindrisch und 
laufend ausgeschlifien ; die Schwimmerstange T auf beson- 
dere Methode gehärtet Dem unteren Ende ist ein cylin- 
clrisches nach unten spitz ausgezogenes Glasrohr TF auf- 
gekittet (siehe die Nebenfigur) und auf demselben der aus 
Hartgummi gefertigte Stempel M fest aufgeseboben. 

Bei dieser Anordnung ist es möglich, auf leichte 
Weise Schwimmerstab, Glasrohrund Stempel genau ceiitrisch 
laufend zu erhalten, was bei feineren Aufzeichnungen absolut 
nothwendig ist 

Auch die Federführung ist amb r.s eingerichtet Auf 
der oberen Kante des Manometerbrettes ist die Messing- 
platte P aufgeschraubt. In derselben ist die Stange be- 
festigt, welche unten die Querstangc 0, oben die um die 
Ajce R drehbare Stange Q trägt. Auf der einen Seite der 
oberen Stange Q und auf der unteren Querstange O ist 
durch eine schiebbare Feder, die mit einem Haken ver- 
sehen ist, der Coconfaden S befestigt, welcher durch das Fi«. 4. 

Gegengewicht V der oberen Stung** gespannt wird. Diese Vorrichtung bewirkt, dass 
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die Schreibfeder, selbst bei starken Excurnionen derselben, stets gleichmässig an den 
Schreibcylinder angedrückt wird. 

Während ich früher die Feder an einem dünnen Aluminiumdrahte der Quere 
nach mit geschmolzenem Schellack festklebte, hierbei aber die Feder selbst immer etwa« 
warm wurde, auch die Ausführung einigermaassen umständlich war, construirte ich später 



nach mehreren Versuchen nebenstehenden Federhalter (Pig. 5). 
Derselbe ist aus dünnem Aluminiumdrahte A hergestellt, dessen 
Ende li etwas breit geklopft und zu einer flachen Oese zusammen* 
gebogen ist. In diese Oese wird die Schreibfeder D und das 
andere Ende des Drahtes in ©ine Durchbohrung der Kreuz- 
klemmo K gesteckt und durch die Schraube F fixirt. In das 
andere Loch der Kreuzklemme steckt man die Schwimmerstange F, 
welche durch die Schraube O in entsprechender Höhe fixirt wird. Durch Anwendung 
der Kronzklemmc statt der Cyon’schen Gabel ist man einentheils im Stande, die Feder 
nach jeder Richtung hin zu verstellen, und sie anderntheils durch die kleinen Schranben F 
und Q sicher einzustcllen. (Forts, folgt.) 




Fig. 5^ 



Bemerkungen zu dem Aufsatz: üeber einige optische Methoden 

und Instrumente. 

Von 

ProfoMor Dr. K. Ijommel in Krlangc^n. 

Von Seiten der Redaction werde ich darauf aufmerksam gemacht, dass die in 
obigem Aufsatz mitgetheilt« Methode zur Bestimmung von Brechungscoefheienten bereit« 
von Herrn Prof. Abbe (E. Abbe, Srue Apinirale zur Betlimnttoig des Brecbiings- und 
Zerslreuirngsvermögens, Jena 1874) beschrieben ist, was ich zu meinem Bedauern über- 
sehen hatte. Die Priorität gebührt sonach Herrn Abbe. 

Uebrigens war mir dieses Beobachtungsverfahren, dessen Grundgedanke von 
0. Ijittrow (Wien. Ber. XLVII. ‘i. S. bis H2, 1862) herrührt, und das von Stein- 
heil (Münehen. Ber. 1863, S. 47 bis 51) in sehr ähnlicher Weise angowendet wurde, 
schon früher geläufig. Bereits 1871 machte ich davon Gebrauch bei Versuchen, die Dis- 
persion von Prismen ohne Anw'endnng eines Theilkreises, durch blosse Spiegel- 
ablesung zu bestimmen. Die jeweilige Stellung des Prismas vor dem feststehenden 
Femrolir mit innerem Spalt wird hiernach durch ein Ablesefemrohr mit horizontaler 
Scalc ermittelt, welches aus geeigneter Entfcmnng gegen die Vordorfläche des Prisma-s, 
die als Spiegel dient, gerichtet ist. Man erhält so die Differenzen der Einfallswinkel für 
die Spectrallinien, welche man im ersten Fernrohr eingestellt hat. Die Arbeit blieb 
damals liegen und wurde nicht veröffentlicht. Nur in einer späteren Abhandlung (lieber 
die Interferenz des gebeugten Lichtes. Erlangen 1876, Pogg. Ann. Ergiinzungsb. ,J. S. 259. 
1878) habe ich der nämlichen Wirkung eines spitzwinkligen Prismas, welche hier aller- 
dings anderen Zwecken diente, Erwähnung gethan. 

Die Methode zur Bestimmung der Brennweite einer länso stimmt nahe überein 
mit einem von Laurent in den tlompl. Bend, vom 30. Marz 7S8.5 angegebenen Verfahren, 
wovon ich aber zur Zeit der Publication meines Aufsatzes noch keine Kenntniss hatte. 



Digitized by Googl 




ii’ünfUr JAhripiUtf4 Juni 



Ki.KINKRK MlTTIIBtLl’NOVN. 



ÜOl 

Kleinere (Original-) Mlttliellnngen. 

Körbel bohrapparat mit verilnderlicher Uebersetxoii);. 

Der von Herrn Färber der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik in 
der SiUung vom 24. Nov. 1884 vorgelegte Handbohrapparat, eine recht zweckmässige 
amerikanische Erfindung, ist nebenstehend in Vs der wirklichen Grosse abgobildet. Das 
einfache, ans zwei durch einen Stift verbundenen Backen bestehende solbstccntrircnde 
Spannfutter fiir den Bohrer ist, wie aus der Nebenfigur ersichtlich, die d,tsselbe nach Ab- 
nahme der zusammenspannenden Schraubhülse darstellt, mit seinem oberen Ende in einen 
diametralen Einschnitt der unteren Verdickung I' der Bohrspindel V eingesetzt und da- 
durch einerseits an Verdrehung gegen D verhindert, andrerseits aber nach Abschrauben 
der Hülse H leicht auswechselbar. 

Die Bohrspindel D trägt das kleine conische Zahnrad F, reicht in das Innere 
der hohlen Stange S hinein und findet in dieser ihre Eagerung. An Herausfallen ist sie 
durch das kleine Schräubchen H, das durch die Wandung von S geschraubt ist und in 
eine halsförmige Eindrohung am oberen Ende von ]> eingreift, gehindert. Den Antrieb 
erhält sie durch die Kurbel K, welche an der Rückseite des grossen Zahnrades (I ange- 
gossen ist, unter Vermittlung der Räder G und F. O sitzt auf einer in der V’crlängenmg 
des Handgriffes A an diesem angegossenen Axe und wird 
durch Herabgleiten von derselben durch die Flügelschraube Z< 
gehindert. Diese reicht durch die ganze Länge der Axe 
und dient gleichzeitig zum Festklemmen des Handgriffes 
an der Stange S. Das Rädchen F besteht eigentlich aus 
zwei zusammengcgossenen Rädern von gleicher Zähnezahl, 
aber verschiedenem Spitzenwinkel. Das grosse Rad G 
greift nur in den unteren Theil von F, dessen Spitzen- 
winkel zu demjenigen von G passt, ein. Mit O zusammeu- 
gegossen ist aber noch ein zweites, kleineres Rädchen G‘, 
dessen Zähnezahl nur ’/s derjenigen von G beträgt, und 
dessen Spitzenwinkel zu dem des oberen Theiles von F 
passt. Durch Lösen der Schraube J-i kann nun G ausser 
Eingriff mit F gebracht und dann der Handgriff A soweit 
nach unten geschoben werden, bis G‘ zur Eingriffstollung 
mit dem oberen Theile von F kommt. Wird dann h wieder 
soweit angezogen, dass A an S fcstgeklemmt wird, so wird 
der Eingriff zwischen O' und F gleichzeitig richtig her- 
gestellt. Durch diese Einrichtung ist somit der Vortheil 
erreicht, einerseits Bohrer von geringem Durchmesser bei gleichem Arbeitsaufwaud 
schneller laufen und daher auch rascher bohren lassen zu können als stärkere und 
andrerseits bei stärkeren Bohrern, die einen grösseren Widerstand entgegensetzen, auch 
ein grösseres Drehungsmoment zur Verfügung zu haben. Um jedesmal die richtige Stellung 
des Handgriffes mit Leichtigkeit anfzufinden, ist in die Stange S eine Nut von passender 
Länge eingefräst, in welche ein in die Bohrung des Handgriffes eingepasstes Gleitkörporchcn 
eingreift, und durch Änstoss an die Enden der Nut die Verschiebbarkeit von .1 in ent- 
sprechender Weise begrenzt. 

Das uns vorliegende Exemplar des Apparates, nach welchem der obige Holz- 
schnitt angefertigt wurde und das uns von der Firma C. F. Wischeropp in Berlin, durch 
welche der Apparat bezogen werden kann, bereitwilligst zur Verfügung gestellt wurde, 
zeichnet sich durch gefällige, solide und sorgfältige Ausführung, leichten Gang und 
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verbältniHsmäHflig geringes Gewicht aus. Demselben waren ein liallies Dutzend Spiral- 
bohrer von 2 bis 7 mm Durchmesser und zwei verschiedene Futter, das eine für die drei 
dünneren, das andere fbr die stärkeren Bohrer gemeinschaftlich verwendbar, beigegeben. 



Ln. 



Referate. 

Ueber die am anffcestellten Instrnment vorznaehmende Origlnal-Kintheilnnf; de« 
Harvard-ColleKe-HeridiankreiHe«. 

Von Prof. \V. A. Rogers. Sidereal I8S4. S. SUH. 

Bei der gewöbniicben Methode der Untersuchimg der Thcilnngsfehler eines 
Meridiankreises wird angenommen, dass die Theilnng ihre arspriinglicho Form bei der 
Umdrehnng des Fernrohres beibehält. E.s ist sicher, dass diese Voransset*nng bei dem 
Meridiankreise des Harvard-College nicht r.utrifft und wahrscheinlich, dass auch bei allen 
Insfnimenten dieser Art, vielleicht mit Ansnahme der neueren Rejisold’schen Instrumente 
mehr oder weniger unregelmässige Biegung der Kreise eintritt. Insoweit sls die Biegung 
symmetrisch vertheilt ist, wird zwar eine Elimination der dadurch verursachten Fehler 
durch die Beobachtungsmethode möglich; jeder Wechsel der Form an unbekannten Stellen 
aber verftllscht nicht allein die durch Messungen erhaltenen Fehlerbestinimungen, sondern 
kann auch geradezu diejenigen Irrthümer berbeiföhren, die man zu eliminiren bestrebt ist. 

Es ist daher von änsserster Wichtigkeit, eine Methode ausfindig zu machen, um 
die Theilnngsfehler eines Meridiankreises zn bestimmen, welche nicht von unbekannten 
Formänderungen beeinflusst wird. Diese Notbwendigkeit wird schon durch die syste- 
matischen Differenzen genügend begründet, welche zur Zeit zwischen den Deolinations- 
heobachtungen der verschiedenen Ilanptstemwartcn bestehen, und deren Betrag etwa bis 
zum fünffachen Wortho des wahrscheinlichen Fehlers einer einzelnen Beobachtung 
ansteigen. Nimmt man z. B. die auf der Greenwicher .Sternwarte beobachtet« Dekli- 
nation eines bestimmten Sternes als vollkommen corrcct an, so ergiebt sich zwischen ihr 
und einer Pulkowaer Beobachtung desselben Sternes bei etwa — 20“ Deel, ein systema- 
tischer Unterschied, der mindestens fünfmal so gross ist als der reine Beubachtungsfehler, 
den ein geschickter Astronom unter Wahrung aller Vorsicbtsmaassregeln bei einer einzelnen 
Beobachtung wahrscheinlicherweisc begehen kann. Es ist zweifellos richtig, dass der 
grössere Theil dieser Differenzen durch die Unrichtigkeit der Refractionstafeln für grosse 
Zenithdistanzen herbeigofnhrt wird, ein gewisser Antheil aber entfällt auf Tlieilungsfehler, 
vergrössert durch diejenigen Biegung«- und Ezcentricitätsfehler, welche durch Anwendung 
von vier Mikroskopen nicht climinirt werden können. Solange als jede dieser beiden 
Gattungen von Fehlem nicht genau erkannt und bestimmt ist, wird es zw-ecklos sein, 
eine Verbessontng der Refractionstafeln versuchen zn wollen, ln der vorliegenden Ab- 
handlung ist ein Versuch beschrieben, die Unterabtheilungen eines getheilten Kreises mit 
einer constanten Einheit zu vergleichen, welche unabhängig von der zu untersuchenden 
Theilnng ist.*) 

') Diese beiden Absätze sind eine dem Sinne nach treue Uebcrsctziing unserer Quelle. 
So richtig auch der Gedankengaiig namentlich in den Schlnssfolgerungeii ist, so macht doch 
die obige Motivirung aus der Feder eines Fachmannes jedenfalls einen sehr befremdenden 
Eindruck. Es gewinnt danach fast den Anschein, als ob dem Verfasser die Methode der 
Untersnehung der Theilnngsfehler am fertig montirten Instrument mittels zweier unabhängig 
vom Kreise in constanter Entfernung von einander anfgestellter Mikroskope ganz imlrcknnnt 
sei; übrigens leistet das von ihm beschriebene Verfahren, wie wir später zeigen werden, 
theoretisch wenigstens, in Bezug anf den zu erreichenden Zweck, nicht mehr als die 
genannte Methode. 
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Der Erfolg, von welchen der Gebrauch elektromagnetischer Klemmen bei einer 
fVir den Verf. in der Waltbam-Uhrenfabrik hergestellten Theilmafichine begleitet worden 
iat, legte den Gedanken nahe, dasselbe Princip auch für die Untersuchung der Theilungsfohler 
des Meridiankreises anzuweuden und damit, falls das Resultat ein günstiges werden sollte, 
die Möglichkeit der directen Eintheüung dos Kreises auf der Axe des Instrumentes 
borbeizufuhren. 

Bei dieser Theilmaschine ruht ein Ann mit seinem einen Ende auf dem cylin- 
drischen Fortsatz einer Mikroineterschraubo lose auf und tragt an diesem Ende zwei 
Elcktromagnetc, deren Anker bei Stromschluss gegen den Umfang einer an jenem Fort- 
satz befindlichen cylindrischen Scheibe gezogen worden und dadurch den Arm mit der 
Schraube fest verbremsen. Ein dritter, von dem Arme unabhängig auf dem Bett der 
Theilmaschine befestigter Elektromagnet tritt in Thätigkeit, sobald die beiden ersten ausser 
Wirkung gesetzt werden und hält mittels seines, gegen dieselbe Scheibe gezogenen 
Ankers die Schraube so lauge unbeweglich fest, als der Arm unabhängig von letzterer 
drehbar ist. Das andere Ende des ziemlich langen Armes l>ewegt sich zwischen zwei 
Anschlägen, die in l>eliebig festzusetzenden Entfernungen von einander fest mit dem Bett 
der Maschine verschraubt werden. Das Verfahren bei Herstellung einer Theilung ist dann 
folgendes: Der Arm wird mit dem einen Anschlag zur Berührung gebracht und durch 
tlie beiden ersten Magnete mit der Schraube gekuppelt, darauf bis zum anderen An.schlag 
bewegt, wobei er die Schraube um einen bestimmten Winkel mitnimmt. Hierauf wird durch 
Umschaltung des Stromes die Schraube festgestellt und gleichzeitig der Arm frei gemacht, 
der somit zum ersten Anschlag zurückgeführt w'erdon kann, ohne auf erstere einzuwirken. 
Bei Biiccessiver Wiederholung wird also die Schraube immer um gleiche Winkelbeträge 
weiterbewegt. Verf. giebt an, dass unter gleichen Bedingungen 5000 einzelne Bewegungen 
immer genau gleiche Drehungsw'erlhe ergeben haben, ein Resultat, das für die Güte der 
Methode ein sprechendes Zeugni.ss ablegt, an sich aber nicht ölwrraschend ist, wenn man 
bedenkt, dass die atifeinanderfolgenden Klemmungen und Lösungen sämmtlich unter 
genau gleichen Verhältnissen und Aufwendung genau gleicher Kräfte erfolgen, was sich 
übrigens auch auf anderem automatischen Wege erreichen lassen würde. Um diese 
Methode auf den Meridiankreis anwenden zu können, wurde zunächst ein cylindriscber 
Ring von 2 Zoll Breite der Mantelfläche, aus zwei Hälften bestehend, so auf der Axe des 
Instrumentes befestigt, dass er nur gleichzeitig mit dem Fernrohr bezw. dem Kreise 
gedreht w’erden konnte; auf ihm sollte der Arm mit seinem einen Ende ruhen und durch 
zwei Elektromagnete zeitweilig sicher und fest verbremst werden; eine Batterie von sechs 
Chromsaureelementen w'urde für diesen Zweck als genügend gefunden. Eine sehr starke 
eiserne Platte wurde fest mit dem steinernen Pfeiler des Instrumentes verbunden, so dass 
ihre Kante in einer Entfernung von etw'a 5 Fuss von der Umdrehungsaxe sich in einer 
senkrecht zu dieser gedachten Ebene befand. Auf ihr waren die Anschläge, kräftige 
eiserne W’inkel mit vorstehenden ovalen Flachen ans gehärtetem Stahl durch starke 
Klemmschrauben befestigt. Ihre Entfernung wmrde so justirt, dass sie die Winkel- 
bewogung des auf dem Ringe aufliogonden Armes auf genau 30® begrenzten, w'as mit 
Hilfe des getheilten Kreises durch Klopfen mit einem leichten Hammer schnell und 
sicher ausführbar war. 

Es ist klar, da.s« di© Genauigkeit des Verfahrens von der vollkommenen Cylinder- 
fonn der Ringmantelflächo abhängig ist, da jede Abweichung der letzteren periodische 
Fehler im Gefolge haben wmrde. Die Richtigkeit derselben wurde mittels eines stark 
vergrössernden Mikroskopes geprüft, das an der erwähnten Bettplatte befestigt wurde 
and auf eine an dem Arm in passender Richtung gezogene Marke pointirte. War der 
Ring vollkommen cylindrisch und centrisch, so musste bei einer Umdrehung, während das 
freie Ende des Armes auf einem der Anschläge ruhte, die Marke in Ruhe bleiben, andern- 
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falle gab ihre Bewegung ein MaBas ftir die ünregelmäHgigkeit. Die Prol>e gab kein 
befriedigendes Resultat, namentlich zeigten sich l>eträchtliche Bewegungen bis zu 'l^ mm, 
wenn der Berührungspunkt des Annes die Stellen pasairte, wo die Thoilfuge des Ringes 
sich befand. Ein Versuch, die Unregelmässigkeit durch die Theilung des Kreises zu 
messen und als periodische Function darzustelleu, schlug fehl \ind es musste also zu dem 
Mittel gegriffen werden, den Ring nai’hträglich cylindrisch zu schleifen. Dies geschali 
leicht und zufriedenstellend unter Anwendung eines auf einem sicher montirten Schlitten 
gelagerten, durch Schnurlauf in schnelle Rotation versetzten Schmirgelschleifsteinos, der 
unter langsamer und möglichst gleichförmiger Umdrehung des Instrumentes um die Axe 
gegen die Mantelfläche des Ringes geführt wnirde. 

Indem nun in ganz analoger Weise wie bei der oben erwähnten Theilmaschine 
der bewegliche Arm zunächst mit dem einen An.schlag in Berührung gebracht und mit 
dem Ringe durch die elektromaguetisclie Klemme gekuppelt wird, kann das Instniment 
durch Anfassen am Fernrohr um genau 90" gedreht worden, bis der Arm den anderen 
Anschlag berührt. Dieser constante Betrag wird dann, durch Ablesen eines oder auch 
mehrerer Mikroskope bei beiden Berührungen, mit der Theilung des Kreises verglichen. 
Wird darauf der Strom umgeschaltet, so wird der Arm von dem Ringe gelüst und dieser 
dafür durch den dritten Magneten mit der eisenien Platte so fest verbunden, dass die 
Rückführung des Annes zum ersten Anschlag keinen verrückenden Einfluss auf den 
Kreis ausübon kann. Durch Wiederholung kiinnen so nach und nach alle 30° Intervalle 
des Kreises unter dem messenden Mikroskop vorbeibewegt werden. 

Eine Schwierigkeit wurde hierbei bald erkannt. Bei der grossen in Bewegung 
gesetzten Masse des Instnimcntes war der Contact mit dem zweiten Anschläge nicht 
sicher auszuführen; auch Irtji, namentlich gegen das Ende hin, sehr verlangsamter Drehung 
war das Moment so gross, dass leichte Verrückungen des geklemmten Armes gegen die 
Scheibe, im Maximalbetrage von etwa 3" nicht zu vermeiden waren. Verf. erwähnt nun 
die hiergegen getroffenen Maassregeln, jedoch in so kurzen Worten, dass man sich kein 
Bild davon machen kann, wie auch überhaupt die ganze vorherige Einrichtung so skizzen- 
haft dargestellt ist, dass es nur schwer gelang, sich eine hinreichend deutliche Anschauung 
zu bilden. Es wurde zunächst versucht, einfach ein Blatt Schreibpapier zwischen Ami 
und Anschlag zu halten und die Berührung durch Wegziehen desselben vorsichtig her- 
zustellen. Dies scheint aber nicht den erhofften Erfolg gehabt zu haben, es wurde 
wenigstens ein Luftkissen versucht, das zwar das Resultat, aber auch noch nicht genügend, 
verbesserte, bis es endlich durch Zwischenschaltung eines Wasserbuffers gelang, den 
wahrscheinlichen Fehler einer einzelnen Berührung auf 0,"08, etwa den zehnten Theil 
des Fehlers einer einfachen Beoliachtung mit vier Mikrosko|)cn herabzudrücken. Inwie- 
weit dieser Werth verbürgt ist, möge vorläufig dahingestellt bleiben, schon darum, weil 
cs an jeder näheren Angabe hierüber mangelt. 

An wirklichen Vergleichsreihen waren zur Zeit der Piiblication acht vollständige 
von 30 zu .30° angcstellt w'orden, deren Zahlenresultate wir nach unserer Quelle hier 
mittheilen, um daran einige Schlüsse zu knüpfen. 

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dass die Thoilungsfehler des Kreises 
allerdings nicht ganz unbedeutend sind und dass ihre Vernachlässigung unter Umständen 
wohl einen Theil der Eingangs erwähnten systematischen Differenzen zu verschulden 
vermag. Der unregelmässige Gang der Mitüdwerthe zeigt ferner, dass es wohl reine, 
zufällige Theilnngafchler sind, nicht vergrössert durch den Einfluss etwaiger Excent ricität, 
dass also bei der Beobachtung jedesmal alle vier Mikroskope abgelesen sein werden, was 
leider nicht ausdrücklich gesagt ist, wohl aber auch ausserdem aus dem Umstande 
geschlossen werden dürft«, dass die Worthe der einzelnen Reihen I bis VIII bis auf 
Hundertel der Bogensecunde angegeben sind, und somit wohl Mittelwerthe aus mehreren 
Ablesungen sein müssen. 
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Das MitWl 0,"44 der vou uns binzugefüf^n Werthe der letzten Columne ergiebt 
als wabrscbemlicben Fehler einer einzelnen Beobachtung genau 0,"3, also vollständig über- 
einstimmend mit dem oben vom Verf. angegebenen wahrscheinlichen Fehler des Mittels 
einer Ablesung aller vier Mikroskope. Ist jene Zahl in unabhängiger Weise erhalten, so 
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würde diese Uelmreinstimmung eine directe Bestätigung der fast absoluten Sicherheit der 
Contacto bedeuten, doch bleibt es immerhin fraglich, ob nicht gerade a priori die Voraus- 
setzung gemacht ist, dass die Fehler der Berührungen den Ablesungsfohlcrn gegenüber 
verschwindend klein sind und hierauf die obige Angabe, aus den vorliegenden Beobach- 
tungen gezogen, begründet ist. Die Schwankungen der Werthe der letzten Columne um 
den Mittelwerth von 0,"44 sind verhältnissmässig nicht unbedeutend und ebenso wenig- 
stens theilweiae die Schwankungen der Werthe in den Columnen I bis VIII um das 
zugehörige Mittel. Wenn dieselben nun auch einerseits an sich nicht als unzulässig gross 
bezeichnet werden können, so ist doch auch andererseits sicher, dass mit der viel ein- 
facheren, leichter und schneller zu handhabenden Einrichtung eines in beliebigem Abstande 
von einem der Mikroskope des Instrumentes anbringbaren Hilfsmikroskopea nicht viel 
w eniger zu erreichen ist, dass also das neue Verfahren diesem letzteren gegenüber 
praktisch, wenigstens als Mittel zur Untersuchung bestehender Theilnngen, durchaus 
nicht wesentlich voranstcht. Dass dasselbe aber auch theoretisch nicht mehr leisten 
kann, ist leicht einzusehen. Bei beiden Methoden liegt das, hier durch die Entfernung 
der beiden Anschläge, dort durch die der beiden Mikroskope von einander, definirte Vor- 
gleicbsintervall an ein und derselben Stelle des Baumes oder des Umfanges des Kreises 
fest, der Kreis wird gedreht und seine Intervalle dadurch nach und nach mit dem Ver- 
gleichsintervalle zur Coincidenz gebracht und verglichen. Dadurch erfährt man also die 
Differenz des Kreisintervalles gegen das Vergleiohsintervall bei einer bestimmt vor- 
geschriebenen Lage des erstoren; ob aber das soeben verglichene Intervall 
bei Weiterbewegung des Kreises eich in Folge der Biegung ändert, ver- 
längert oder verkürzt, worauf es doch gerade ankommt, erfährt man direct weder in 
dem einen noch im anderen Falle. Wollte man sich Kenntniss hierüber verschaffen, so 
müssten Einrichtungen getroffen werden, das Vergleichsintervall so in beliebige Stellungen 
zum Kreise bringen zu können, dass ersteres selbst sich dabei nicht oder doch nur in 
Viekannter Weise ändert; dies würde aber wiederum in ungleich einfacherer nnd 
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beqiiKmeri'r Wei«o durch Aufstelliinjii; von MikroHknpcii zu erreichen sein. Unseres 
Erachtens tritt aber die Bedentunf; dieser Frage bei einigennaassen kräftig gebauten 
Kreisen gegenüber den Aenderungeu, die durch nngleichmässige Temiwratur der 
einzelnen Theile des Umfanges csler der Speichen hervorgebracht werden können, noch 
mehr aber gegenüber den unregelmässigen und noch dazu in vielen Fällen ver- 
änderlichen Biegungen des aus einzelnen Stücken zusainmengesetzteii Fernrohres und 
der Axe so gut w'ie ganz in den Hintergrund. Solange man sich nicht dazu entschliessen 
wird, die ganze ('onstruction der Meridianinstrumente so abzuändem, dass sowohl einer- 
seits die ganze Axe, womöglich sammt den Zapfen, andererseits das Fernrohr aus einem 
Stücke besteht, und ausserdem den Kreisen Dimensionen zu geben, dass sie gegen 
geringere ungleichmassige Erwärmungen so gut wie unemptindiieh wenien. durfte gründ- 
liche Beseitigung des aus rein instrumentellen Ursachen berrührenden Theiles der obigen 
systematischen Differenzen sehr unwahrscheinlich bleilren. 

Es möge übrigens nicht unerwähnt bleiben, dass das geschilderte Verfahren noch 
ein weiteres Bedenken gegen sich hat, ilas freilich in seinem Einfluss auf die Biegung 
der Kreise keine sehr grosse Bedeutung haben mag, immerhin aber priucipiell nicht aus 
dem Auge gelassen werden darf. Der bei der Untersuchung benutzte Arm kann, wenn 
er selbst genügende Kigidität liesitzen soll, nicht ganz leicht sein und wird wohl auch, 
falls er nicht gerade senkrecht nach unten otler oben gerichtet ist, theilweiso ausbalancirt 
werden müssen. Er ruht sammt ilcm Gegengewichte lose auf dem Ringe und belastet 
dadurch einseitig die Axe. Da er jedenfalls nach der Untersuchung wieder ganz entfernt 
werden soll, so ist das Instrument waltrenil derselben in einem ganz anderen Zustande 
als während des Gebrauches bei der Beobachtung. 

Die Untersuchungen sollen noch weiter forlgeführt und auch auf Unterabthei- 
lungen der 30°-Intervalle erstreckt werden; falls die dabei erhaltenen Re.sultate befrie- 
digend ausfallen, soll, vcnnnthlich durch Anbringung eines Rcisserwerkes auf dem Arm 
selbst oder auch der festen Anschlagplattc, eine Neueintheilung des Kreises auf der Axe 
selbst ausgeführt werden. Es ist zu hoffen, seiner Zeit Mitlheilungen hierüber veröffent- 
licht zu sehen; wir möchten, falls nicht mindestens noch besondere Vorrichtungen 
getroffen werden, um das Zittern oder Ausweichen des Kreises beim Ziehen der Striche 
zu verhindern, vorläufig bezweifeln, dass die so hergesiellte iietie Thcilnng wesentlich 
besser ausfallen wird, als die alte. Ln. 

Galvanische Kette mit circulirender Flüssigkeit. 
loM J. Carpentier. ('ompt Hi-ml. JOO. S. 8I!>. 

Die Zusammensetzung ist die des gewöhnlichen Flsschenelementes, jedoch wird 
das Element durch eine vom Strom selbst hervorgerufene Circulation der Flüssigkeit 
depolarisirt. Das Princip dieser Circulation besteht darin, dass durch die Auflösung des 
Zinkes, welches sich im unteren Theile des längeren Schenkels eines Hebers befindet, 
der mit der Erregungsflüssigkeit gefüllt ist, das specifisebe Gewicht der letzteren an 
dieser Stelle wächst, dieselbe demnach zu Boden sinkt und dass infolgedessen neue 
Flüssigkeit aus dem Reservoir, in welchem das Element sich befindet, nachfliesst. 
Dieses Princip ist nun in der Weise dnrehgeführt, dass der eine Schenkel des Hebers 
durch die c.ylindrischo Kohlenelektrode selbst, in deien Hohlraum als zweite Elektrode 
ein Zinkstab eingesenkt ist, gebildet wird, während der zweite Schenkel in einer den 
oberen Theil des Koblencylinders umhüllenden Glasröhre besteht. Die Verbindung 
zwischen den beiden Schenkeln wird durch Löcher i in oberen Theile des Kohlencylinders 
hergostellt. Eine grössere Anzahl solcher Elemente kann in einem Reservoir mitcrge- 
braoht werden, falla man durch Kautschuk- oder Glashüllen, die durch Löcher an ihren 
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oljcrcn uud unteren Enden die freie Circulatioii der FIüsHi^ikeit gestatten, fiir möglichste 
laolirung der einzelnen Elemente gegen einander sorgt. Verf. gieht seinen Elementen 
solche Dimenaioiien, dass die Äsen der einzelnen einen Abstand von nur 3 cm von ein- 
ander besitzeD, ho dass in einem quadratischen GefäHH, dessen Kante 25 cm lang ist, über 
ÖO Elemente Platz finden können. Da jedes derselben eine elektromotorische Kraft von 
etwa iVi Ampere besitzt» hält Verf. seinen Apparat zur Verwendung bei Glühlicht- 
Beleuchtung besonders geeignet. h. 

Bemerkungen zu dem Referate: »»Methode und Apparat zur direeten Messung der 
Geschwindigkeit. Von Harlacher» ilenneberg und Smrecker. Techn. Bl. 1884. S. 1.“ 

ln einer Bemerkung zu dem obenbezeichneten Rcfemte, 8. lÄl dieses Jahrganges 
hatten wir darauf hingewieseu, dass das Princip des Apparates nicht neu sei. Einer 
unserer Leser hat die Güte gehabt» uns einige historische Notizen mitzutbeileii» welche 
unsere Ansicht bestätigen. Hiernach ist dos Princip und die Construction des Ap)>arales 
zuerst von E. Hunt in Kvtß. Pat. Spevifientious AV. l?HO veroifentlicht worden» wo 

l>ereits gezeigt ist, dass dasselbe Princip sich auf nnendlich mannigfaltige Art realisiren 
lasse. Später ist der Apparat sehr häutig auPs Neue erfunden nnd construirt worden, so 
z. B. von lioyle {Kuß. Pal. SjHcif'. 1877 Ao. 4781) und in zwei Leiters to the Editor im 
Eußneeriutj 20 S. 314 (1874); in letzterer ('nnstnictioii kam wie bei dem von uns erwähnten 
Mcwielle eine Druckfeder zur Verwendung. — Dagegen ist in unserer Bemerkung insofern 
ein Irrtbum untergelanfcn, als das auf S. 438 unseres vorigen Jahrganges beschriebene 
Patent von Campbell und Goolden für iiller als das von Harlacher, Heniieberg 
und Smrecker (nicht Imreekor wie a. a. O. irrtbümlich gedntckt ist») gehalten wurde, 
während dasselbe von letzterem abhängig ist. 



Meii erschienene Oiiclier. 

Zeitschrift zur Köi*derung des physikalischen Unterrichts. Heiausgegeben mul redigirt 

vom Physik. -techn. Institut Lisser & Benecke. Zweiter Jahrgang. Heft 1 und 2. 

Berlin 1885. Preis pro Quartal 3 M. 

Von der oben genannten Zeitschrift liegen uns, nachdem im vorigen Jahre Iwjreits 
drei Hefte erschienen waren, die cr.sten beiden Hefte des zweiten Jahrganges vor. Wir 
haben von der Zeitschrift bisher keine Notiz genommen, weil sie uns nur aus dem Ge- 
schäftsinteresse der genannten Firma zu entspringen Nchion. Die Betbeiligung seitens 
der Fachlehrer scheint aber eine so rege geworden zu sein, dass die Zeitschrift, wenn 
sie sich wie bisher weiter entwickelt, die Bedürfnisse des physikalischen Unterrichts zu 
fördern geeignet sein dürfte. 

Dem Zweck der Zeitschrift gemäss werden hauptsächlich Demonstrationsapparate 
nnd Vorlesungsversnche beschrieben, denen sich kleinere Mitthoilungen anreihen. 

Wir heben aus dem Inhalte der beiden Hefte einiges der Beachtung wertbe 
her\'or. Recht brauchbar scheint ein von Prof. Emsmann in Stettin angegebener 
Universalröderapparat zu sein, der in übersichtlicher Anordnung das Ineinandergreifon 
• verschiedener Raderformen veranschaulicht und für zahlreiche Versuche die Schwung- 
maschinc* oder eine besondere Rotationsvorrichtung entbehrlich macht. Prof Ilandl in 
Czernowitz empfiehlt znm Nachweis des Bodendnickgesetzes einen hydro.statischen Blase- 
balg, bestehend aus einem Kantsihuksack zwischen zwei kreisfünnigen Messingplattcn. 
von denen die obere, in die ein verticales Ulssrohr eingekittet ist, in einem besonderen 
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Stativ feHtgeklemnit winl, während die untere auf einer WaagMchale aufliegt and den 
vollen Bodendnick auf dienolbe überträgt. Von demnelben Verfasser und von Dr. Kreb« 
in Frankfurt a. M. werden einfach zu conatruirende Tangentenncaleii zur unmittelbaren 
Ablesung der Stromstärken an Tangentenbuasole und Verticalgalvanometer initgetheilt. 
Pie HerauHgeber selbst be.scbreiben mehrere Apparate, die in ihrer Werkstatt hergesttdh 
sind, darunter eine Pemonstrationswaage und ein Schreibtolegraphonmadell, (beide übri- 
gens schon in wesentlich gleicher Form in dem Prc?is verzeichniss von F. Ernecke in 
Berlin aufgeftihrt), die wegen ihrer praktischen Ausführung Erwalimmg verdienen. Inter- 
essant ist ein Apparat zur Demonstration der ungleichen Ausdehnung fester Körper nach 
Stöhrer’schem Vorbild, eine Anzahl von Metallstähen in einem drehbaren, verticalen. 
mit Oel zu füllenden Oyliuder so befestigt, dass sie sich frei nach oben ausdehnen können; 
auf ihren oberen Enden spielt bei der Drehung des Cylinders ein Fühlhehel, der mit 
einem längeren Zeiger in Verbindung steht und die Ausdehnung der Stäbe auf einer 
Scale zur Anschauung bringt. Die „Kleinen Mittheilungon“ enthalten u. a. praktische 
Fingerzeige über die Fixining magnetischer, aus Eiseiifeile gebildeter Kraftlinien. /V. 

Bericht Ulier die allgemeine Dentache Auaatellnng anf dem Gebiete der Hygiene 

und dea Rettangawesens Berlin Herausgögeben von Dr. P. Boorner. 

2 Bde. Mit vielen Illustrationeii. Breslau 1886. ö. Schottlaender. H5 bezw. 40 M. 

Nach dem Muster der Berichte über die Londoner Aus.stellung von 1878 und 
über die wissenschaftlichen Instrumente auf der Berliner Gewerbe-Ausstellung von 1871) 
ist nunmehr auch über die Berliner Hygiene-An.sstellung von 1883, unter dem Protectorate 
Ihrer Majestät der Kaiserin und unter thatiger Mitwirkung des K. Preiiss. Ministerium 
der geistlichen, Unterrichts- und Medicinal-Angelegenheiteii, ein Bericht herausgegel>€n 
worden, der zum Theil auf officiellen Quellen bombt, zum anderen Theüe Originalberichte 
hervorragender Fachleute enthält. Der erste Band dieses schwierigen und umfangreichen, 
von Dr. P. Boerner mdigirten Werkes liegt uns vor und der zweite soll in einigen 
Monaten erscheinen. Der grössere Theil dos Inhaltes des trefflichen Werkes liegt den 
Zielen dieser Zeitschrift fern, wir können daher hier nur auf diejenigen Abschnitte 
eingehen, in welchen wissenschaftliche Apparate behandelt werden; es sind dies die 
Kapitel, welche sich mit Forschung and Unterricht in Gesundheitslehre und Gesnnd- 
heitstechnik , sowie mit Untersuchungen im Dienst der Gesunrllieitspflcge und des 
Rettimgs Wesens beschäftigen. 

Zunächst nennen wir die Berichte über die Ausstellung des Kaiserl. Gesundheits- 
amtes. Diese Behörde hat seit ihrer Begründung besonders zwei Aufgaben in Angriff 
genommen, einerseits die Bekumpfhng der Verflilschung der Nahnings- und Genussmitf«!, 
andererseits die Erforschung und Verhütung der Infectionskrankbciten. Die Hygione- 
Aussteliung bot dem Amte eine willkommene Gelegenheit, informatorisch seine während 
sechs Jahren praktischer Thätigkeit gesammelten Erfahrungen durch Vorführung zweier 
vollständig eingerichteter Laboratorien, eines für Untersuchung der Nahmngs- und 
Genussmittel, und eines zweiten für Untersuchungen über Infectionskrankheiten und 
Desinfection zu verwerthen und auf diesem Woge den interessirten Ki-eisen zu zeigen, 
wie etwa ein Institut beschaffen und ausgerüstet sein müsste, um alle einschlägigen Unter- 
suchungen zu ermöglichen. Die beiden Laboratorien boten ein treues Abbild der betref- 
fenden Räumlichkeiten des Gesundheitsamtes. Der grossere Theil der zu ihrer Ausstattung 
erfordcrlicbou Apparate war von hervorragenden Verfertigern wssenschaftlicher Instru- 
mente leüiweise zur Verfügung gestellt. Das Inventar des Amtes hatte diejenigen Apparate 
hinzugefügt, die nur auf besondere Bestellung angefertigt worden sind. Alle diese Ein- 
richtungen werden in anregender Weise durch Prof. Dr. Soll und Dr. Löffler 
einzeln vorgeführt; insbesondere ist der Bericht iles letztgenannten Herrn ungemein in- 
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structiv, indem er stufenweise die Thätigkeit des Laboratoriums für Untersuchung der 
Infectionskrankheiten entwickelt und die Anwendung der Apparate zeigt. Die letzteren 
linden eine noch eingehendere Behandlung in dem folgenden Abschnitte, in dom über die 
Ausrüstungsgegenstände für hygienische Institute, durch Regiorungsrath 
Dr. Wolffhügel, Prof. Dr. Fritsch und Prof. Dr. Grüner berichtet wird. 

Hier werden zunächst Thermoregulatoren für Brütapparate, Wasser- und 
Luftbäder besprochen. Die bekannteren Constructionsprincipien von Kemp, Stricker 
und Scheibler waren in verschiedenen Formen vertreten. Joh. Greinor in München 
veranschaulichte in Soxlilet's Regulator zur Erzielung constanter niedriger Temperaturen 
ein anderes Princip ; mit diesem Apparat soll die Temperatur eines Wasserbades unterhalb 
der Zimmerwärme (bis zu -15® C.) mittels automatisch regidirten WasserzuHusses auf 0,1° 
constant erhalten werden, indem das Zufliessen des Kühlwassers durch das Spiel eines 
yueck.silberregulators bald eingeleitet, bald abgestellt wird. Die Thennostaten von d'Ar- 
souval sind schon früher in dieser Zeitschrift (1881 S. 90 u. 135) besprochen. Analysen- 
waagen hatten J. F. Luhme & Co., R. Muencke, J. Schober und G. Roimann in 
Berlin, G. Wanke in Osnabrück und G. Westphal in Cello ausgestellt; am bemerkens- 
werthesten waren die vorzüglichen Erzeugnisse des zuletzt Genannten, der zudem seinen 
Waagen durch Einfügung eines drehbaren Gewichtstisohes eine werthvolle Vervollständi- 
gung gegeben hat. — 

Von Apparaten zur Bestimmung des specilischen Gewichtes hatten J. Greiner 
in München, Ch. F. Geissler Sohn in Berlin und G. Recknagel in Kaiserslautern 
Pyknometer und Aräometer ausgestellt, während die hydrostatischen Waagen durch 
G. Westphal in Celle und G. Reimann in Berlin vertreten waren. Greiner zeigte u. a. 
den Soxhlet’schen Apparat zur Fettbestimmung auf aräometrischem Wege, ferner ein 
Lactodensimeter zur Bestimmung des specifischen Gewichts der Milch. Auch das Reck- 
nagel'sche Lactodensimeter aus Hartgummi mag nicht vergessen werden; der Referent 
rühmt seine weitgehende Genauigkeit, leider dürfte aber ein Material wie Hartgummi, 
dessen Volumen schon durch längeren Druck der warmen Hand geändert werden kann, 
für Aräometer ganz ungeeignet sein. — Von Apparaten zur Wasscranalyse sei erwähnt 
der von Ch. F. Geissler angefertigte Apparat zur physikalisch-chemischen Untersuchung 
des Trinkwassers nach Dr. A. Hiller, fenior die von R. Muencke ausgestellten Hehner- 
schen Cylinder für die colorimetrisohe Ammoniakhestimmung. A. Krüss hat auf Vorschlag 
von C. H. Wolff diese Cylinder mit einer Duboscq’schen optischen Einrichtung ver- 
sehen; dieses WollTsche Colorimeter soll sich nicht allein zur Ammoniakbestimmung ira 
Trinkwasser, sondern auch zur Ermittlung des Werthes der Salicylsäure in Verbandwatte 
und zu anderen technischen Zwecken, wie znr Bestimmung der entfärbenden Kraft der 
Knochenkohle, dos Werthes von Anilinfarben u. dgl. eignen. Ausser diesem Colori- 
meter war noch ein derartiges Instrument, ein Colorimeter, das vorwiegend in der Zucker- 
industrie Verwendung findet und dessen Einrichtung Stammer vorgeschlagen hat, von 
F. Schmidt & Haonsch ausgestellt. Von denselben Verfertigern war ein Abbe’sches 
Refractometer, zur Bestimmung der Reinheit von Flüssigkeiten zur Ausstellung gebracht. — 
Spectral apparate hatten, ausser der letztgenannten Firma, H. Heele in Berlin, A. Krüss 
in Hamburg und C. Reichert in Wien ausgestellt; dieselben Hessen die vielen Vervoll- 
kommnungen erkennen, welche die Spectroskopie in den letzten .fahren erfahren hat. — 
VonPolarisationsinstmmenten sei der Landolt 'sehe Apparat, ausgestellt von F. Schmidts 
Haeusch, erwähnt; vgL über denselben diese Zeitschr. 1883 8. 121. — Azotometrischo 
Apparate zur Bodenanalyse, zur Untersuchung der Grubenwetter, zur Bestimmung des 
Kohlensäuregehaltes der Luft, waren in den mannigfaltigsten Formen und Constructionen 
ausgestellt, auf die hier nicht näher eingegangen werden kann. — Von den Apparaten 
zur Bestimmung des Dnickes und der Ge.schwindigkeit der Luft finden au dieser Stelle 
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des Werkes alle diejenige« eingehende Würdigung, die nicht im meteorologischen Pavillon 
ansgestellt waren. Hier ist zunächst das Differentialmanomcter von Prof. Recknagel 
zu nennen. Das Instrument besteht aus einer starkwandigen Metalldosc von 10 cm Dnrch> 
inesser, die mittels Fussschrauben und Libelle horizontal gestellt wird; von der Dose 
geht oben ein Röhrchen aus zur Herstellung der Verbindung mit der Untersuchungsstelle 
und seitlich ein zweites Röhrchen zur Aufnahme eines in beliebiger Neigung einzusteUenden 
gläsernen Manmiietorrobres mit Milliinelertheilung. Die Dose wird mit Petroleum gefallt, 
das der leichtern Ablesung wegen roth gefhrbt ist; die leisesten Dmckschwankungen, 
welche auf den Flüssigkeitsspiegel in der Dose ein wirken, gelwjn sich dnreh merkliche 
Ausschläge im Manometei rohre kund, von dessen grosserer oder geringerer Neigung die 
Empfindlichkeit des Apparates abhängt. Diflerentialmanometcr waren ferner von C. Stolln- 
renther & Sohn in München, J. F. I^uhme & Co. und S. Elster in Berlin ausgestellt. 1 

J. Pint.sch in Berlin zeigte den Druck- und Vaeuummesser nach Ochwadt, welcher | 

den jeweiligen Druck in Millimetern VVas.sersaule anzeigt und registriii, zugleich auch 
den Maximal-, sowie den M.inimaldruck abzulesen gestattet; er beruht auf dem Princip 
der communicirendeii Röhren. Zur Messung der LuRbewogung in Hetz- und Veutilations- 
anlagen, des Zuges in Grul>en u. dgl. kann das Taschenmanometer von Prof. Rocknagel 
dienen, das in seinen wesentlichen Principien mit dem Fuess schen Moment-Anemometer 
(vgl. Gewerbeausstellungs-Bericht 1871* S. 228) übereinstimmt. Von demselben Gelehrten | 
war ein für die Zwecke der Deutschen Polarforschung construirtes Schalenkreuz-Anemo- 
meter ausgestellt, das sich gut bewahrt haben soll; zum .Schutz vor Staub, Eisbildung and 
anderen Witterungseinflüssen sind sowohl die Lager der senkrechten Rotationswelle 
mittels Umbüliungskapseln geschützt, als auch das Zählwerk und die elektrischen Contacie 
in der gedachten Weise vordeckt; mittels des Registrirapparates werden je lOOU Um- , 
drehungen des Rchalenkreuzes auf einem durch Uhrwerk gleichförmig fortbewegten Papier- 
streifeu aufgezeichnet. Statische Anemometer waren gleichfalls von Recknagel, sowie I 
von Wolpert ausgestellt; l>eide Instrumente beruhen auf dem Princip, da^ eine Metall- 
feder einen Windflügel mit Radwelle in seiner Bewegting zu hemmen, bezw, der Wirkung 
des Luftfetromes das Gleichgewicht zu halten sucht. — Von Thermometern seien an 
dieser Stolle erwähnt die von Florenz Müller in Berlin gefertigten verschluckbarcu 
Maximumthermoineter, welche Prof. 11. Kronecker gemeinsam mit Dr. M. Ph. Meyer 
zur Bestimmung der Eigenwärme des thierischen Körpers und seiner Organe in die Physio- 
logie eingeführt hat Dieselben sind kleine Ausflussthermometer mit bimförmigem Glas- 
gefäss und fein ausgezogener Spitze. Solange die Temperatur zuuimmt, fliesst Quecksilber 
aus; durch naebherige Vergleichung mit einem zuverlässigen Thermometer gewöhnlicher 
Form wird das Maximum der Temperatur ermittelt, welche auf das Instrument eingewirkt 
hat. Einen Thermographen, welcher die währeml 12 Stunden in einem grösseren Raume 
erfolgenden Temperaturschwankungen selbstthätig registrirt, hatte die K. Charite-Direction 
zu Berlin ausgestellt; derselbe, nach den Angaben der beiden zuletzt genannten Gelehrten 
vom Mechaniker Pfeil und Photographen Günther constmirt, photographirt, nach 
«1er in Kew seit Jahrzehnten üblichen Methode den Stand eines Thermometers auf ein 
lichtempfindliches Papier, da.s durch ein Uhrwerk vor einem engen Spalt vorbeigeführt 
wird. Zahlreich waren die Apparate zur Messung der Bodentemperatur vertreten; erwähnt 
seien die Instrumente von Prof. Grüner in Berlin, J. Greiner in München und Prof 
Fodor in Budapest. — Bei der Besprochting der auf der Ausstellung vertreten gewesenen 
M ik roskope und deren Zubehöre geht Prof. Fritsch von den allgemeinen Uesicbtajmnkten 
aus, denen die Technik in den letzten Jahren gefolgt ist, ohne sich jedoch in constructive 
Details einzulassen. Augenblicklich beherrscht die Erforschung der Mikroorganismen das 
ganze Gebiet. Dr.Zeiss in Jena, unterstützt durch die bedent.samen Arbeiten Prof. Abbe’s, 
hat hier die Führung in Bezug auf die Herstellung dar für die Battterienaiitersnehnng 
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(;eeie:net8ten Mikroskope übernominen. Nelien ihm erfreuen sich grosser Anerkennung 
die Mikroskope von Prof. Hnrtnack in Potsdam; ausserdem waren hier noch Leitz in 
Wetzlar, Thate in Berlin und Reichert in Wien in hervorragender Weise vertreten. 
Abbe’sehe Beleuchtungsapparato hatten Zeiss, Leitz und Thate ausgestellt, während 
Rartnack, Schieck und Schmiilt A. Haensch in Berlin abweichende Constmetionen 
zeigten. Von mikroskopischen Zeic.henapparaten wird der Hartnack’scho Einbryo- 
graph (nicht Embryoskop, wie der Herr Berichtoratatter annimmt, vgl. diese Zeitschr. 
1881 S. 284), besprochen. Die Zeicbonapparate bieten den naturgoraässen Uebergaug zu 
den mikrophotographisehen Einrichtungen, von denen der Abbe'sche Apparat erwähnt 
wird; ihm wirtl der vom Herrn Berichterstatter construirte und eingehend beschriebene 
Apparat gegenübergestellt, der in horizontaler wie verticaler Stellung angewendet werden 
kann und daher den Namen mikroi)h»tmiraphi.iehfr Vnirrrsal-Ajyparal erhalten hat. — Auf 
die zahlreir^hon Einrichtungen für Bodenuntersuchungen können wir hier nicht näher oin- 
gehen. — Erwähnt sei endlich noch das Christiani’sche Poroskop, ein Apparat zu 
Untersuchungen über den Lufidurchtritt Irei verschiedenen Körjrcm unter Druck, Unter- 
suchungen, welche für die pflanzliche um! animalische Physiologie von Wichtigkeit sind. 

Der folgende Abschnitt enthält einen Bericht des Mit-Herausgebors dieser Zeit- 
schrift. Dr. Loewenherz über den meteorologischen Pavillon und die meteoro- 
logischen Instrumente. Zunächst wird hervorgehoben, ilass die Beziehungen zwischen 
Hygiene un<l Meteorologie bisher nicht so innige gewesen seien, wie es die Wichtigkeit 
des Gegenstandes verdiene. Man hat sich meisteutheils damit begnügt, bei der Ableitung 
der Beziehungen zwischen meteorologischen Erscheinungen und hygienischen Verhältnissen 
nur die von den Meteorologen veröffentlichten Miltelzahlen zu voi-werthen, während ver- 
miithlich die Schwankungen der meteorologischen Elemente hier eine weit grössere Rolle 
spielen. In diesem Sinne sind die continnirlich fungirenden meteorologischen Registrir- 
apparatc geeignet, eine wichtige Rolle zu spielen; man hatte daher den Hygienikern durch 
eine reiche Anzahl von .Apparaten dieser Art Gelegenheit zur Information geboten. Die 
wichtigsten der hier ausgestellten Apparate haben bereits in dieser Zeitschrift ihre Be- 
sprechung gefunden, so der registrirende Regenmesser, der Barograph und Thermograph 
von Fuess (1883 8. 192), der unter den Modellen der Magdeburger Wetterwarte vertretene 
Bonnenschein-Aiilograph (1883 S. 301), der von P. Dörffel ausgestellte Barograph und 
Thermogm|)h (188-1 S. 62). Der nach Angaben des Dr. Fr. C. G. Müller in Brandenburg 
vom Mechaniker G. Wanke in Osnabrück construirte Barograph, ein zwar complioirter, 
aber äus.serst sinnreich erdachter und vorzüglich ausgeführter Apparat ist bereits in dem 
lltrifht aher die icis^echaflliehen Apparate auf der Londoner Internationalen AuesteUung 
tSTd S. aoo eingehend beschrieben worden; derselbe registrirt nicht nur continnirlich 
den Barometerstand mit ansserordentlicbor Empfindlichkeit, sondern macht auch die Ver- 
ändoningen des Luftdrucks hörbar, indem er bei fallendem und bei steigendem Barometer 
verschiedene Geräusche ertönen lässt. Ausser den envälinten drei Registrirapparaten 
halte R. Fuess in Berlin noch einen auf Veranlassung von Prof. Börnstein construirten 
Anemograjihen zur continuirlichen Registrining der Windstärke ausgestellt. Der Wind- 
stoss wirkt hier auf eine grosse vergoldete Kugel aus dünnem Blech, welche an einer 
langen dünnen Stange so befestigt ist, dass sie sich nach allen Seiten hin frei bewegen 
and so allen Windstössen folgen kann. Der Wind veranlasst das Auflioben bezw. Nieder- 
legen der Kugel und hierbei mittels einer eigenthümlichen Aufhängevorrichtung ein An- 
heben einer zweiten mit der oberen ilurch einen Bügel verbundenen unteren Stange; 
letztere reicht zum Registrirapparat hinab und ihr Anheben wird zur Rogistrirnng benutzt. 
Ein fünfter von Fuess ausge.stellter Registrirapparat dient zur Aufzeichnung des 
Grund wasserstandes. Ein weites, oben und unten offenen eisernes Rohr ist bis unter 
Jen tiefsten Ontndwassorstand geführt; dasselbe mnschliesst einen auf ilom Gnmilwasser 
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aiiflieKendon .Schwimmer, der an einer langen Stange befestigt ist; letztere trägt in ihrem 
oberen Theile, der aus dem eisernen Rohre aiistritt, eine Centimoterthoilung, sowie eimn 
fest mit ihr verbundenen Schreibstift, der continuirlich gegen einen auf einem Cylinder 
aufgelegten Papierstreifen angedrückt wird; der Grundwasserstand wird also registrirt 
und kann auch mittels der Theilung direct abgelesen werden. — Von meteorologischen 
Instrumenten für directe Ablesung hatten R. Fuess und G. Polack in Berlin Thermo- 
meter und Barometer ausgestellt. Aneroidbarometer von rühmlichst bekannter Vollendung 
rührten von 0. Bohne in Berlin her. — Bemerkenswerthe Neuerungen fanden sich unter 
den ansgestellten Hygrometern. Fuess zeigte ein von Holtinger in Zürich hergestelltes 
Saussure’sches Haarhygrometer mit Verbesserungen nach Dr. Koppe. Ein Haarhygro- 
meter von recht eompendiöser Form stellte F. Schubert in Meran aus; derselbe benutzt 
ein geflochtenes Haarband, das mit seinen beiden Enden auf eine horizontale Unterlage 
gespannt wird; das eine Ende ist unbeweglich oingespannt, während das andere am Mantel 
eines drehbaren kleinen Halbcylinders befestigt ist, auf dessen Axe ein Zeiger aufsilzt. 
Von F. Eriiecke in Berlin rührten Hygrometer nach Mithoff her, bei welchen lias 
dünne Häutchen eines Gänseeies als hygroskopische Substanz benutzt wird. Endlich ist 
noch das vom K. Poinologischen Institut zu Proskau ausgestellte Volumenhygrometer noch 
Dr. Tschaplowitz zu erwähnen; bei diesem wird der Feuchtigkeitsgehalt der Luft derart 
bestimmt, dass man den in einem bestimmten Luftvolumen enthaltenen Wasserdampf durch 
Schwefelsäure, Phospborsäure oder dgl. absorbiren lässt und die Volumenverminderung 
ermittelt. — Schliesslich sind noch die von R. Fuoss in grösserer Anzahl ausgestellten 
Anemometer, für wissenschaftliche sowohl als auch technische Zwecke zu besprechen. 
Ausser den im Uniiht iilx-r die Berliner (ieieerbeanssletluug S, SSit und Ü48 beschriebenen 
Instrumenten dieser Art waren vier verschiedene Gattungen von Anemometern nach 
Casella ausgestellt, von denen eine den vom Luftstrom zurückgelegten Weg bis zu 
lOtXlOOOO Meter, eine andere bis lO(XX) Meter zählt; die kleinste Gattung zählt nur 
2(X) Meter, sie hat ein Flügelrad von nur 30 mm Durchmesser und ist zur Einführung in 
ganz enge Canäle bestimmt. Auch zwei statische Anemometer hatte Fuess vorgeführt, 
von denen eins nach Art der Casella’scheu eingerichtet war. 

Wenn wir im Vorstehenden, an der Hand des officiellen Berichts über die 
Hygiene-Ausstellting von 1883, eine knap)ie Schilderung der auf der Ausstellung ver- 
tretenen wissenschaftlichen Instrumente gegeben haben, so sind wir uns bewusst, nichts 
Erschöpfendes zu bieten. Wir wollten einerseits nur unsere Leser auf dies wichtige Werk 
aufmerksam machen, andererseits aber auch von der durch die Ausstellung documentirten 
Entwicklungsstufe Kenntniss nehmen. Dass wir dies zur Zeit der Ausstellung nicht 
gethan haben, ist in dem Charakter unserer Zeitschrift begründet; wir wollten nicht 
Tagesberichte, von dem glänzenden Aeussern einer Ausstellung beeinflusste Schilderungen 
geben, sondern von den Resultaten ruhigen Studiums berichten. Diesem Princip werden 
wir auch bei künftigen Ausstellungen treu bleiben. 

Die Ausstattung des Berichtes im Allgemeinen ist eine vortreflFliche, jedoch 
sind die zahlreichen Illustrationen von sehr verschiedener Güte; ein grosser Tbeil der- 
selben ist von vorzüglicher Ausführung, viele andere lassen dagegen sehr zu wünschen 
übrig und vernachlässigen namentlich die Details der Conatruction ; bei der Illustration 
lies Zoiss'schen raikrophotographischen Apparates sind z. B. die Einzelheiten so mangel- 
haft dargestellt, dass die Figur schwer verständlich ist. Bei einem Werke wie das vor- 
liegende sollte aber gerade auf die erläuternden Figuren die grösste Sorgfalt verwendet 
werden, w'ic dies z. B. bei dem Gewerbe-An.s8tellnngsbcricht von 1879 geschehen ist. 
Wenn diese Sorgfalt bei dem vorliegenden Werke vermisst wird, so findet das wohl in 
dem Bestrehon des Herausgebers, die Ausstattung mit möglichst wenigen Kosten zn 
ermöglichen, seine Erklärung, aber keine genügende Entschuldigung. H’. 
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Geseitentafeln für daa Jahr 1886. Heraoagegeben vom Hydrogr. Amt der Kaieerl. 
Admiralität. Mit 14 Blättern in Steindmck, enthaltend Darstellungen der Ge- 
zeitenströmungen in der Nordsee, im englischen Canal und der irischen See. 
Berlin, Mittler &, Sohn. M. 1,60. 

K. Exner. Bemerkungen über die Lichtgeschwindigkeit im Quarze. Wien, Gerold'g 
Sohn. M. 0,20. 

Derselbe. TJeber die durch zahlreiche, unregelmässig vertheUte Körperchen hervor- 
gebrachten Beugungserscbeinungon. Ebendaselbst. M. 1,00. 

E. Fleischl. Die Deformation der Lichtwellenfläche im magnetischen Felde. Eben- 
daselbst. M. 0,40. 

Th. Uäbler. Zur Bestimmung der Intensität des Erdmagnetismus. Inauguraldiss. 
31 S. Jena. 

R« Pictet. Nouvelles machines frigorifiques bas^es sur Temploi de ph^nom^nes physico- 
chimiques. 33 S. m. 1 Tafel. Basel, Georg. M. 1,20. 

Th. Schneppendahl. Die Bewegung der Wärme. Hagen, Risel & Co. M. 1,00. 

G. Albrecht. Geschichte der Elektricität und ihrer Anwendungen. 270 S. mit 50 Ab« 
bildungen. Wien. M. 3,00. 

G. C^llerier. Concours national de compensation des chronom^tres pour les temp^ratures. 
M^tthode de classement, calcnl des bulletins et ^tude numerique de l’erreur 
secondaire de compensation. Basel, Georg. M. 16,00. 

£. de Fodor. Das Glühlicht, sein Wesen und seine Erfordernisse. 260 S. mit 119 Ab- 
bildungen. Wien. M. 3,00. 

8. Günther. Lehrbuch der Geophysik und physikalischen Geographie. 2 Bande. 
F. Enke. Stuttgart, M. 25,00. 



Verelnsnikchrlchten« 

Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. Sitzung vom 5. Mai 1885. Vor- 
sitzender:' Herr Fuess. 

Herr Bamberg war durch Unwohlsein verhindert, die versprochenen ausföhr« 
liehen Mittheilungen über die wichtigen Arbeiten des glastechnischen Instituts in Jena 
zu geben, sondern musste sich auf einige allgemeine Notizen über die erfreuliche Ent- 
wicklung dieses vielversprechenden Instituts beschränken. Statt dieses ausgefallenen 
Vortrages, der einer späteren Sitzung Vorbehalten bleibt, theilt Herr Bamberg kurz 
einige Untersuchungen mit, die er in Verbindung mit Herrn Sprenger mit dem Cere- 
botani’scben Entfemangsmesser angestellt hat (vgl. über diesen Apparat diese Zeit- 
schrift 1883, S. 151 u. 1884, S. 331) nnd die leider ein sehr ungünstiges Resultat ergeben 
haben. Der Fehler stieg mit der Entfeinnng beträchtlich und betrug bei Entfernungen 
von 3 bis 4 km über 40 ®/q. 

Zu Preisrichtern für die Ausstellung von Lehrlingsarbeiten wurden gewählt und 
nahmen die Wahl an die Herren: Haecke, Hanke, Nöhden, Seidel und Tbate. 

Sitzung vom 19. Mai 1886. Vorsitzender; Herr Fuess. 

Die Sitzung fand im Ansstellungsgebände statt nnd war der Besichtigung der 
Ausstellung von Lehrlingsarbeiten gewidmet. Nachdem die Ausstellung der praktischen 
Arbeiten in Augenschein genommen nnd besprochen war, wurden unter Leitung des 

39 



Oigitized by Google 




914 



pATBrraciiAU. 



9!K.(TiiriiiitrT rfB iKtriirantimnrvoB 



Heim Hrabowfiki die Zeichnungen der Mechaniker-Klasse der Handwerkerecbnle 



beeichtigt Herr Hrabowski, der Zeichenlehrer dieser Klasse, erläuterte den bei diesem 
Unterricht innegehaltenen Lehrplan, wie er nach Vorschlägen der Deutschen Gesellschaft 
für Mechanik nnd Optik von dem Director der Handwerkerschule, Herrn Jessen, fest- 
gesetzt worden ist. Der Vortragende konnte seine Ausführnngen mit Hinweisen auf die 
ausgestellten Zeichnungen begleiten. Ein ausführlicher Bericht über diesen Vortrag, 
sowie über die Ausstellung, wird im nächsten Hefte gebracht werden. 



Neuerung an thernoelektrisobes Batteriea. Von D. Lautensack, A. Kohn und O. Laske 

in "Wien. No. 2U772 vom II. März 1884. 

Um der positiven Elektrode e, welche zumeist aus einer sehr spröden Metalllegirung 



aus zähem Metall versehen, welcher von der Elektrode f bei i isolirt, zugleich als negative 



Neseruag an Schattridem. Von A. Kaiser in Freiburg, Schweiz. No. 30460 v. IG. Angust 1884. 

Bei Schalträdem A für stetige Drehungen, Fig. 1, werden Spemriuge C, C$Ct ange- 
jwandt, deren Breite a zu derjenigen b der Lücken der vorspringenden Zäline des gesperrten 

Rades li möglichst genau 



Breite zu derjenigen der Lücken der vorspringenden abgeschrägten Zähne t des in stetige 
Drahung zu versetzenden Rades B möglichst genau passt, und deren Enden /?, nnd D» ent- 
sprechend den schrägen Flächen der Zähne abgeilacht sind. 



Der Schriftführer Blankenburg. 



PHtent«chau. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 



(wie z. B. Antimonlegirung) besteht, mehr Halt zu geben, wird dieselbe mit einem Kern e* 




Elektrode dient. Zur Aufnahme der Wärme dient 
ein durch Schwalbenschwanznut mit l>eideu Elek- 
troden e und r* verbundenes Mundstück n aus neu- 
tralem. schwer schmelzbarem Metall. Eine Anzahl 
derartiger Elemente w’erden im Kreise angeordnet 
durch Stäbe / und sectorfOrmige Metallstücke l* zu 
einem Ganzen verbunden, wobei die Mundstücke n 
durch Asbestzwischenlagen k“ von einander isolirt 
sind. Mehrere solche Ringe werden, getrennt durch 
Asbestringo, auf einander geschichtet, und innerhalb 
des so entstehenden Cylinders ist ein Ofen ange- 
ordnet. Das Ganze wird beliufs Schutz gegen Be- 
rührung und besserer Wänneausstrahlnng mit einem 
Drahtnetz umgeben. Einer der Metallsectoren P ist 
getheilt und es gehen von dessen Theilen die Lei- 
tungsdrähte p und p' aus, die beliebig hintereinander 
oder parallel geschaltet werden können. 




passt; die zagehörigen 
Schaltzäbne c sind inner- 
halb des Sperrringes an- 
gebracht. Zur Umwand- 
lung von schwingenden 
Bewegungen in stetig 
drehende dienen Schub- 
und Speminge I)^ />| 
nndi>, />t, Fig. 2, deren 



Fiff. I. 
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Verttelfbva Reliefkarte zar Ver«aschauMoliiin| dee Luftdrucks. Von C. Beck und W. Lumpp in 



Die verstellbare Luftdruckroliefkarte besteht aus einer Grundplatte mit Schrauben 
und einer sur Gi*undplatte parallelen elastischen Membran« auf der die ln Betracht komtneii- 
den meteorologischen Stationen in ihrer geographisahen Lage dargestellt sind. Diese Stationen 
sind mit den Enden der Schrauben so verbunden, das» bei der Bewegung der Schrauben der 
betreffende Theil der Membran nur in der Längsrichtung der lets 2 tereu mitgenommen wird. 
Je nach dem Luftdruck der Station werden die Schrauben mehr oder weniger verstellt. 

Wasaeratandaregulator für Waatarbäder. Von G. Merling in Mar> 

bürg. No 29305 vom 5. Februar 

Man giesst in li so viel Quecksilber, dass dassell>e 
etwa l cm Ober der MOndung von r in o n stellt, und lässt in 
Ä mittels eines an einem Gummischlaiich befestigten haken- 
förmig gclK>geneu Glasrohrchens tf einen dünnen continuirlichen 
Strahl Wasser fliessen. Das elieiifalls mit Schlauch versehene 
Bohr e dient zuin AbHuss de.s überschüssigen Wassers. Nachdem 
der Wasserbadkcssel bis zu beliebiger Höhe mit Wasser gefüllt 
ist, dessen Stand sich in dem mit dem Kessel durch Gummi- 
scblaoch und Rohr *! cominunicireiiden Oefäss ß zu erkennen 
giebt, lässt man durch vorsichtiges OefFiien des Hahnes J .so 
viel Quecksilber ausfiiessen, bis Wasser durch c in li zu 
tropfen beginnt Das Quecksilber steht also im rechten Schenkel 
des Gefässes aa unter dem Druck des Wasserstandes im Bude 
and schliesst im linken Schenkel di© Oeffnung des Zufluss- 
rohres c mehr oder weniger ab. Sinkt der Wasserspiegel im 
Bade, so wird die Zuflussötlriung vergrössert und der Wasser- 
EDäass stärker und umgekehrt. Es tropft daher gerade in dem 
Maasae, als das Wasser des Kessels verdampft, neues durch 
Verdampfen des Wassers sinkt das ursprüngliche Niveau um 
aber dann völlig constant. 




etw'a 1 bis 1,5 cm. hält sieb 



tehrtntocbM (Hier elnuder geaetztee Schalee-Elemeiit \*on G. Wer- 
necke in Frankfurt a. M. No. SOSDO vom ‘Ä. März 18^4. 

Der Construction dieses Elementes liegt der Zweck zu i 
Grunde« in einem geringen Raum ©ine möglichst grosse Zink- | 
oberriächc zu erhalten, um die elektromotorische Kraft des Ele- 
mentes zu erhöhen uud ferner die Uiitcrhaltungskosteu dadurch ; 
herabzumindem, dass das im Element angewandte Zink^uautum 
vollständig aufgebranebt wird. 

Zur Erreichung dieses Zw'eckes ist der Uber dem Kupfer- 
pol ß angeordnete Zinkpol aus einzelnen über den senkrechten 
Messiogbolzen J> geschobenen Zinkschalen C gebildet, welche 
behufs besseren Angriffs der erregenden Flüssigkeit auf ihrer 
oberen Fläche mit radialen Rinnen versehen sind. Die Zink- 
schalen 6’ werden von unten her zersetzt und es lassen sich die 
zersetzten Schalen durch Nachschieben neuer über den Bolzen ß 
ersetzen, ohne dass das Element ausser Thätigkeit tritt. 






I " ^ 
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ZetebM-lMtolimsät Von M. Körner in Pieschen bei Dresden. No. S0647 vom 25. Juni 1884. 

Zwei mit Maassscale versehene, rechtwinklig sich kreuzende Lineale worden durch 
zwei Paar ParallelfUliruugen bewegt und sollen, am Zeichenbrett angebracht, zum Ersatz für 
Keiasschiene, Dreieck, Maassstab und Transporteur dienen. (P. B. 1^85. No. 12.) 
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NeueruRg«i rr tnttruRienten znr Mefttunn vor KrifteR, istbetORdere •lektrisebtr. Ton W. E. Ayrton 
and J. Perry in London. No. 30134 vom 11. Decbr. 1883. 

Vergl. das Referat S. 128 dieses Jahrganges. (1R86. No. 14.> 

Schraubstock. Von R. Wolff in Giessen. No. 30270 vom 2. Mttrz 1884, 

Bei diesem Parallelscbraubstock kann das Werkstück nicht allein oberhalb der 
Spannschraube, sondern vermöge der rings um die Spannschraube herum erweiterten Spann- 
backen auch auf allen übrigen Seiten derselben eingespannt werden. (1885. No. 16.^ 
CORtROt-Thermoineter. Von Ferdinand Knade in Breslau. No. S10i.*S vom 11. Sept. 1884. 

Durch das obere Ende eines Quecksilber-Thermometers sind zwei isolirte Platindrkhte 
eingeführt, durch welche, sobald ihre Spitzen vom Quecksilber erreicht werden. Stromschluss 
bewirkt wird. Der Contact kann mittels einer Zahnstange und eines Triebes verstellt werden. 
Es ist also nicht, wie gewühulich, ein Platindraht beständig im Quecksilber. (1886. No. 17.) 
NeHcroogeR Ir Apparaten und Methoden zur Regittrirung und Integrirung elektrischer Strdoie. Von 
Sir William Thomson in Glasgow\ No, 3072C vom 29. März 1884. 

Ein rOlirenfOrmiger Glas- oder Mctallstitt bleibt von einer Null-Linie um Strecken 
entfernt, welche der Stromstärke einfach proportional sind und schreibt dabei auf einein 
durch ein Uhrwerk langsam fortbewegten Papierstroifen. Auf dem Papierstreifeii ruht mit 
seinem Rande ein Integrirrädchen. Dasselbe wird durch den Strom mittels einer von 
einem beweglichen Magneten lieeinflussten Lagerung mit einer der Stromstärke proportionalen 
Geschwindigkeit gedreht. (1885. No, 19.) 



irar die SVerkstMtt. 

GlaaflioheR-Verslfberuflg, Techniker 7. S. 66. 

Die gut gereinigte Glasdäche wird mit einer Lösung von salpetersaurem Silber und 
Weinstein übergossen. l>urch die Einwirkung des letzteren erfolgt die Zersetzung des Silber- 
satzes; nach etwa 20 Minuten l>cginnt der Silbemiederschlag, der nach Verlauf einer Stunde 
vollendet ist; hierauf wird mit destillirtom Wasser abgewaschen und eine Lösung aus DoppeL 
qnecksilbercyanid und kohlensaurem Kali Uliei^espritzt, wodurch ein Festbaften des Sübeiv 
amalgam entsteht. Die überschüssige Flüssigkeit lässt man abtropfen, spült mit Wasser 
nach und trocknet behutsam ab; schliesslich wird die Fläche mit einem Firniss überzogen. 

U>. 

EIr Reuet Mettll. Deutsche Industrie-Zeitung. 2^. S. 478. 

In den Schlnckonbänken längs des Lehigh Valley hat ein New-Yorker Gelehrter bei 
Gelegenheit von Versuchen, in denen diese Masse benutzt wurde, ein Metall entdeckt, welches 
seiner Eigenschaften wegen bemfeu zu sein scheint, das Nickel im allgemeinen Verbrauch 
zu verdrängen. Bei Untersuchung des bei dem Proceas iu Anwendung gekommenen Schmels- 
tiegels fand er, dass aus den Schlacken ein allem Anschein nach werthvolles Metall aoa- 
gescbieden war. Dasselbe ist silberweiss, von feiner, glatter Textur und geeignet, einen 
hohen Glanz anzunehmen, der durch äussere Einlittsse nicht zerstört werden kann. Die so 
gefundene Prol>e war hämmerbar, biegsam und änsserst zähe. 

Wir geben diese Notiz vorläufig mit aller Reserve. IVr. 

Politur für Bronze, Messlog omI Silber. Techniker 7. S. 57. 

Es werden 12‘/» Gramm Cocosnnssseife mit hinreichend Wasser au gelindem Feoor 
erwärmt und zu der teigigen Masse eine Mischung aus IV4 g Tripel und Vi g kohlensauros 
Ammoniak zugesetzt Die Politur muss in mit Pergamentpapier verschlossenen Steinkrügen 
aufbewahrt werden. HV. 
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SeismologiBche Mittheilungen. 

Von 

W. Werner« am K. GoodlUiBclien InRtitat in üerün. 

Bis vor nicht langer Zeit bestanden die Leistungen auf dem Gebiete des 
Studiums der Erdbebenersoheinungen hauptsächlich darin, die stattgehabten Erschütte- 
rungen mit allen begleitenden Nebenumständen möglichst ausführlich zu beschreiben. 
Dass beim Vergleich dieser Berichte mancherlei Widersprüche^ welche allgemeine Schluss- 
folgerungen sehr erschwerten, zu Tage traten, liegt allerdings in der Natur der Sache. 
Hiermit soll nun keineswegs gesagt sein, dass derartige Beschreibungen wertlilos sind, 
im Oegentheil liefern dieselben kritisch geordnet und discutirt dem späteren Beobachter 
Fingerzeige, worauf derselbe seine Aufmerksamkeit besonders zu richten hat. Für wissen- 
schaftliche Untersuchungen reichen derartige Aufzeichnungen nicht aus , hierzu sind 
systematische Beobachtungen mittels Sei.smograpben erforderlich, deren Ergebnisse dazu 
dienen, unsere Kenntnisse über Entstehung und Verbreitung von Erdbeben zu fördern, und 
deren praktischer Endzweck darin besteht, die einem Erdbeben vorausgehenden Erschei- 
nungen zu ermitteln. Wenn dies gelingen sollte, und schwache Anzeichen hierfür scheinen 
vorzuliegen, dann hat die Wissenschaft auch nach dieser Richtung ihren realen Zweck, 
die Wohlfahrt der Menschheit zu fJirdern, erfüllt. Die instrumentelle Beobachtung der 
Erdbeben bat während der letzten Jahre in Europa nur massige Fortschritte gemacht. 
W^ohl in Folge der heftigen Erdbeben, welche in letzter Zeit in verschiedenen Erdtheilen 
.so viel Unheil angerichtet haben, regt sich jedoch in den betheiligten Kreisen das Streben, 
diesem Gebiete eine grössere Sorgfalt zuzuwenden. So ist in Amerika unter Leitung 
der Oeoioffical Survey eine Commission zusammongotreten , nach deren vorläufigen 
Beschlüssen drei Gattungen von Beobachtungen geplant sind: erstens Beobachtungen 
mittels selbstregistrirender Seismographen von erprobter Construction; zweitens Beobach- 
tungen der Eintrittszeit des Stosses mit Hilfe empfindlicher Seisnioskope und drittens 
nicht instrumentelle Beobachtungen allgemeinen Charakters. Werden diese Beobachtungs- 
Stationen über das ganze Land vertheilt und nehmen die Beobachter der Staatsinstitutc, 
als Sternwarten u. s. w., sowie diejenigen der Meteorologischen Stationen daran Theil, 
so kann das nöthige Material zusammengebracht werden, um zu untersuchen, welche 
Beziehungen zwischen einer Erschütterung einerseits und meteorologischen und 
magnetischen Erscheinungen andererseits bestehen. 

Naturgemäss herrschten auch auf diesem Gebiete noch viele Unklarheiten bezüg- 
lich des eigentlichen Wesens der Erscheinung sowohl als auch hinsichtlich der Zweck- 
mässigkeit und Brauchbarkeit der zu ihrer Beobachtung vorge.schlagenen Mittel; es muss 
deshalb das kürzliche Erscheinen eines orientirenden und umfassenden W^erkes über 
diesen Gegenstand von Prof. Ewing,*) dem derzeitigen Leiter des Seismologischen 
Observatoriums in Tokio, als sehr zeitgemäss begrüsst werden. 

*) Memoirs of the Science Department. University of Tokio. No. 9. Kart}u|nake 
Measurement by J. A. Ewing. Tokio I8ö3. 4®, Seiten Text und fiS Zeichnungen und 
Diagramme auf XX III Tafeln. 
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Die Erdbeben treten in Japan in einer Haafißkcit auf — im Durchschnitt 10 bi« 
12 im Jahr, von denen jede« verschiedene Secunden dauert — das«, wenn diesen Erschei- 
nungen die erforderliche Sorgfalt gewidmet wird, von dort her der EntiÄ’icklung do 
instrumenteilen Theils der Seismologie ein grosser Vorschub geleistet werdec liann. 
Die Original-Beschreibungen der von Ewing angeführten Instrumente finden sich zum 
grössten Thoilo in den Trahsa4-tmns of tiu; Seismoiogica} Society of Jajtan, von denen bei 
Ausgabe des Werkes bereits fünf Bünde erschienen w^aren. Tn erster Linie sind die am 
Observatorium in Tokio benutzten Instrumente und Methoden ausgefubrt: jedoch sind der 
Vollständigkeit wegen eine Anzahl Constructionen anderer Autoren dem Werke eingereiht 

Jede plötzliche mechanische Storung im Innern oder an der Oberfläche der Erde 
verursacht in der Erdkruste elastische S< hwingnngen, Avelche sich nach aussen in Form 
von Compressions- und Torsionswellen verbreiten. Diese Bewegungen bewirken ein 
Erdbeben. Iin Allgemeinen wird diese Bezeichnung nur jenen Bewegungen beigelegt, die 
sich über eine beträchtliche Fläche ausdehnen, deren unmittelbare Ursachen rein tellurische 
sind, wenn uns auch die Kenntniss derselben noch mangelt. Von diesen plötolichen 
Bewegungen sind jene mehr periodisch wiederkehren<len Störungen in der Erdkruste zu 
unterscheiden, welche eine Folge der mit der Entfernung veränderlichen Attraction von 
Sonne und Mond sind, Störungen, die nach den von den Gebrüdern Darwin angestellteo 
Versuchen sicher vorhanden sind, wenn es auch scha’er halt, diese Einflüsse direct nach- 
zuweisen, da die hienlurch bewirkten Bewegungen durch andere mehr unregelmässige 
Bewegungen «lerselben Oröss<‘ oder von grösserem Betrage verdeckt werden. Einen 
indirecten Beweis dafür, dass die Stellung von Sonne und Mond zur Erde einen Einfluss 
auf die Häufigkeit der Erdbebc>n nusübt. hat Julius Schmidt'} aus dem Vergleiche 
einer beträchtlichen Anzaiil von Erdbeben rechmingsmüssig boigebraclit. Wenn die 
Resultate dieser Vergleichung atich mir mit aller Reserve gegeben werden, so sind die 
Beziehungen zwischen Enlbeben einerseits und Stellung der Himmelskörper, sowie 
meteorologischen und elektrischen Erscheinungen andererseits, doch sicher zu erkennen. 

Im Folgenden soll aus Ewings Arbeit das Wichtigste in Bezug auf Methoden und 
angewandte Instnimcnto, jedoch von etwas anderem Gesichtspunkte aus mitgetheilt werden. 

Zunächst findet sjeh darin die gedrängte Wiedergabe einer Abhandlung von 
Hopkins,*) in welcher die Wellentheorie in elastischen festen Körpern auf terrestrische 
Störungen angewendet ist. Die theoretischen Untenmebungen Über das Forfschreiten der 
Wellen sind durchgeführt unter bestimmten Annahmen über die physikalische Beschaffen- 
heit der zu durchsetzenden Medien, Annahmen, welche in Folge der wirklichen Be- 
schaffenheit der Erdkruste, nur angenähert zutreffeii. Jede Störungswelle erleidet auf 
ihrem Wege in Folge iler zahlreiclien Reflectionen, Rcfractionen u. s. w. merkliche 
Modificationen, so dass, einen einzigen Impuls von einem Punkte ausgehend vorausgesetzt, 
im Allgemeinen eine grosse Anzahl sowohl Compressions- als Torsionsw'cllen den vom 
Ausgangspunkt entfernten Beobachtungsort auf den verschiedensten Wegen erreichen 
können. Ans diesem Gninde braucht die Richtung des wichtigsten Normalsteases nicht 
mit der Verbindungslinie beider Orte zusammenzufallen. W’cnn nun die Störung nicht 
von einem einzigen, sondern von einer ganzen Reihe von Punkten ausgeht, so ist ein- 
leuchtend, dass die am Beobachtungsorte auftretenden Bew’egungen sehr complicirter 
Natur sein können. Der praktische Theil der Seismologie besteht nun darin, den Charaktetr 
der Bewegungen, welche ein Erdbeben ausinachen, so genau als möglich durch Beobach- 
tungen zu bestimmen, wozu erforderlich ist, die schwingende Verschiebung eines Theilchens 
der Erdoberfläche während der ganzen Dauer der Erschütterung, der Grösse 

') Studien über Erdbeben von Dr. Julius Schmidt. 

British Association. Report for 1887. 
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und Richtung nach, *u beobachten, unter Berücksichtigung der Zeit für die einzelnen 
Schwingungen. Wird diese Displacirung in jedem Moment längs dreier zu einander 
rechtwinkligen Äxen beobachtet, so kann man hierans und den entsprechenden Zeitan- 
gaben die Richtung der Bewegung, die Geschwindigkeit und das Manss für die Beschleu- 
nigung der Fortpflanzung an dem Beobachtungsorte hcrleiten. Aus dem Vergleich der 
auf diese Weise an verschiedenen Orten erhaltenen Daten kann man auf die Geschwin- 
digkeit und Richtung der Erdbehenwelle schliessen. 

Ein sehr interessanter Abschnitt der erwähnten Ewing'schen Abhandlung 
ist derjenige, in welchem von einer Reihe beobachteter Erdbeben die Bewegungsdia- 
gramme, auf photographischem Wege von den Glasplatten erhalten, mitgetheilt und das 
Charakteristische über den Verlauf der Erschütterung beigefügt ist. Ein besonders 
heftiges Erdbeben war das am 8. März 1881. In der nebenstehenden Figur 1 ist die 
Bahn eines Theilchens während einer Zeitdauer von drei Secunden 
in fünfmaliger Vergrösserung dargestellt, hergeleitet ans den direct 
verzeichneten zwei Horizontalcomponenten. Die in der Richtung 
des Pfeiles beschriebene Bahn beginnt bei n und endet nach drei 
Hecnndcn in b. 

Die allgemeinen Schlüsse, welche man aus den während 
einer Zeitdauer von 2',| Jahren in Tokio beobachteten und verzeich- 
neten Erdbeben abgeleitet hat, dürften ein weiteres Interesse bieten, wenn auch hierbei 
die Lage des Beobachtungsortes, namentlich in geologischer Hinsicht, eine gewichtige 
Rolle spielt, weshalb wir dieselben hier iin Auszug wiedergeben wollen: 

1) Fast in jedem beobachteten Falle beginnt die Bewegung des Bodens ganz 
allmälig und es verstreichen bis zum Maximum derselben mindestens einige Secunden. 
Aus diesem Gninde ist es unmöglich, mittels mechanischer oder elektrischer Auslösung, 
welche durch die Erschütterung seihst bewirkt wird, die Zeit des Beginns der Erschütte- 
rung mit Sicherheit zu bestimmen, denn die auf diese Weise angegebene Zeit ist immer 
abhängig von der Emphndlicbkeit der angewandten Apparate. 

2) Ein Erdbeben besteht aus einer Anzahl aufeinanderfolgender Bewegungen, von 
denen fast nie eine einzige die übrigen bedeutend überragt. 

3) Die Störung endet noch allmäliger als sie beginnt. Die Bewegung des Bodens 
erstirbt in einer langen Reihe Undulationen von unregelmässig abnehmender Amplitude. 

4) Die Geschwindigkeit, Periode und Richtung der Bewegung sind ausser- 
ordentlich und unregelmässig variabel während der Dauer eines Erdbebens. 

6) In vielen Fällen besteht der Beginn einer sichtbaren Bewegung in einem 
Zittern kurz periodischer Wellen von geringer Amplitude, gefolgt von den Haupt- 
bewegnngen. 

Die übrigen Angaben beziehen sich auf Grössen, welche mehr von localen Ein- 
flüssen abhängig sind. 

Manche Constructionen der früheren Seismometer sind ausgeführt unter einer 
falschen Auflassung des Charakters der Erdbebenbewegting. Denselben liegt die Annahme 
zu Grunde, dass ein Erdbeben im Wesentlichen aus einem einzigen kräftigen Impulse 
besteht, der leicht von den begleitenden relativ viel schwächeren Nebenstössen unter- 
schieden werden kann. Die mittels eines Seismographen automatisch verzeichneten 
Bewegungen bestätigen hingegen die auch aus theoretischen Betrachtungen einleuchtenden 
Mannigfaltigkeiten, welche bei Erdbebenbewegungen auftreten können. In einzelnen 
Fällen sind an 300 aufeinander folgende Schwingungen, unregelmässig in Periode und 
Amplitude, verzeichnet worden. 




Fi«. 1. 
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Aufl diesen Betrachtun^n leuchtet auch sofort ein, dass nur die continuirlicb 
wirkenden selbstrcgistrirenden Seismographen den wirklichen Verlauf einer Erdbeben- 
bewegung darzustellen im Stande sind. 

Die zum Messen der Bewegung eines Theilchens der Erdoberfläche während des 
Erdbebens constrnirten Instrumente streben alle, mit wenigen Ausnahmen danach, einen 
Fixpunkt zu schaffen, der während der Störung in Ruhe verbleibt und gegen welchen 
die eintrotenden Verschiebungen gemessen werden. In aller Strenge winl keiner der in 
Anwendung gekommenen Apparate dieser Bedingung ihr eine längere Stönmgsdaoer 
genügen können, es ist dies aber auch nicht einmal nöthig und wie sich zeigen wird, 
auch gar nicht erwünscht, weil in diesem Falle zufällige äussere Einwirkungen die 
Resultate leicht ganz und gar entstellen können. Es kommt vielmehr nur darauf an, 
einen Referenzpunkt herzustellen, dessen eigene Bewegungen derart regelmässig ver- 
rufen, dass sie mit Leichtigkeit aus den Messungsresultaten eliminirt werden können. 
Ein solcher Fixpunkt wird erhalten, indem man eine Masse gegen eine mit der Erdober- 
fläche fest verbundene Axo so lagert, dass diese Masse in Bezng auf Veränderungen der 
Stützaxe sich nahezu indifferent verhält. Erfolgt sodann eine Erschütterung des Bodens 
in der Richtung, in der die Masse sicli frei bewegen kann, so nimmt zwar die Stütsaxe 
an der Bodenbewegung Tbeil, das PerciissionBcentrum der gestützen Masse ver- 
bleibt jedoch angenäbert in Robe und bildet so einen Referenzpunkt, in Bezug auf 
welchen die Bewegungen des Bodens verzeichnet werden können. Das Charakteristi.sche 
jedes Seismometers ist die Art und Weise, wie die schwere Mas.se gestützt ist und wie 
der hemmende Einfluss der bei der Bewegung erzeugten Reibung auf das geringste 
Maass beschränkt wird. Eine Zerlegung der ganzen Erdbewegting in verschiedene Com- 
ponenten wird schon durch das Problem gefordert; diejenigen Apparate, welche die 
horizontale Bewegung angeben sollen, werden wesentlich anders construirt sein müssen 
und auf anderen Principien beruhen als diejenigen, welche Bewegungen in verticÄler 
Richtung messen sollen; erstere bedürfen eigentlich keiner Theile, welche im Sinne der 
Schwerkraft beweglich sind, letztere müssen gerade solche besitzen. Aber auch für die 
Instrumente erster Art bietet eine nochmalige Zerlegung der horizontalen Componente 
in zwei rechtvunklig zu einander gerichtete, wenn dieselbe auch nicht gerade durchaus 
erforderlich ist, mancherlei Vortheile, allerdings auch wieder gewisse Nachtheile, wie aus 
dem Folgenden deutlich hervorgehen wird. Wir weitlen noch einander die Apparate für 
Horiziintalljewegung zunächst in nur einer Richtung, dann die für Aufzeichnung in 
beliebiger Richtung und schliesslich die Verticalseismomeler be.sprechen. 

Die einfachste und auch vielfach zur j)raktischen Anwendung gekommene Vor- 
richtung ersterer Art bildet das gewöhnliche ruhende Pendel, welches Schwingungen nur 
in einer Ebene ausführen kann. Die relativ zur bewegten Stützaxe, der Pendelaxe, in 
Ruhe bleibende Masse ist die Pendellinse; verbindet man mit dieser oder auch irgend 
einem beliebigen Punkte der Pendelstange einen Schreibstift, der auf einen gleich- 
massig entweder in der Richtung der Schwerkraft oder senkrecht dazu parallel der 
Pendelaxe bewegten Papierstreifen, welcher der Quere nach gegen die Stützaxe unver- 
änderlich bleibt, zeichnet, so Mird, so lange die Axe in Ruhe bleibt, der Stift eine gerade 
Linie heschroibon; bei jeder momentanen Verschiebung der Stützaxe senkrecht zu ihrer 
Richtung aber wird der Schreibstift eine Abweichung von der Geraden markiren, deren 
Richtung entgegengesetzt der Bewegung der Axe und deren Grösse proportional der 
Verschiebung der Axe ist und zwar im Verhältnias der Entfernung des Schreibstiftes zu 
der des Pendelgewichtes von der Axe. Der Üebelstand. der diesem einfachsten Seismo- 
graphen, der übrigens, wie sich zeigen wird, trotzdem den ITrtypus aller Apparate dieser 
Art bildet, anhaftet, besteht darin, dass, nachdem der Stoss erfolgt ist, das Pendel selbst 
zu oscilliren beginnt und <lesaen periodische Schwingungen sich daher mit den Devia- 
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tionen des Schreibstiftes in Folge nachfolgender Erschütterungen vermischen. Dieser 
Uebelstand lässt sich aber dadurch unschädlich machen, dass man das Pendel so lang 
macht, dass seine Eigenschwingungen sehr langsam sind im Verhältniss zur Zeitdauer 
der einzelnen Stösse. In diesem Falle werden die Aufzeichnungen bestehen aus einer 
langgezogenen Sinnscnrve, hervorgerufen durch die Registrirung der Eigenschwingungen, 
deren Amplitude von Stoss zu Stoss natürlich wechseln muss, welcher die kurzwellig 
verlaufenden Markiningen der Stösse selbst superponirt erscheinen, wie dies Figur 2 
etwa veranschaulicht. Ist die Schwingungsdaner des Pendels so gross, dass die Gestalt 
der Sinuscurve aus den während der Ruhepausen zwischen je zwei Stössen 
verzeiebneten Bruchstücken ah, cd, ef mit genügender Sicherheit erkannt 
werden kann, so wird man daraus die Grosse der reinen Stossoscillationen 
mit aller Schärfe bestimmen können. Die Aufgabe besteht also lediglich 
darin, Pendel von verbältnissmässig sehr grosser Schwingungsdaner her- 
zustellen. Wollte man bei dem einfachen Pendel verbleiben, so hätte man 
hierzu zwei Mittel, wovon das eine, directe Verlängerung der Pendelstange, 
wie oben erwähnt, vielfach praktisch zur Anwendung gekommen ist, und 
eigentlich nichts weiter gegen sich hat, als die unbequeme Form des Appa- 
rates und die Unmöglichkeit, denselben in jedem beliebigen Raume auf- 
steilen zu können. Bringt man den registrirenden Schreibstift direct im 
Schwerpunkte der Pendellinse oder vielmehr streng genommen im Perens- 
sionscentmm, dessen Entfernung von der Schwingungsaxe durch Division 
des statischen Momentes in das Trägheitsmoment des ganzen Pendels 
in Bezug auf dieselbe Axe erhalten wird, an, so werden die Auf- 
zeichnungen die Bewegung der Stützaxe in genau natürlicher Grösse 
darstellen. Da diese Bewegungen aber erfahrungsmässig immer nur sehr klein 

sind, so muss für eine angemessene, vier- bis achtmalige Vergrösserung derselben 
Sorge getragen werden. Da man nun den Schreibstift nicht gut in einer so grossen 
Entfernung von der Schwingungsaxe an der verlängerten Pendelstange direct anbrin- 
gen kann , weil dadurch die ohnehin schon so grosse Höbe des Apparates noch 
vervielfältigt werden müsste, so pflegt man den Schreibstift nicht am Pendel direct 
anznbringen, sondern an einem vergrössemden Hebel, welcher von einem beliebigen 
Punkte des eigentlichen Pendels aus in Bewegung gesetzt wird. Naturgemäss vergrössert 
dieser auch den Reibungswiderstand des Stiftes auf seiner Unterlage in entsprechendem 
Verhältniss. Dazu kommen noch die Widerstände an den Drehpunkten. Eine Hanpt- 
bedingung ist demnach die, dass die bei jedem Ansschlag des Pendels entstehende 
Horizontalcomponente des statischen Momentes gross genug sein muss, um diese hemmen- 
den Einflüsse überwinden zu können. Bei der beschriebenen Einrichtung ist diese 
Bedingung leicht durch blosse Vergrösserung des Gewichtes der Pendellinse zu erfüllen. 

Das zweite Mittel, das einfache Pendel zur Ausführung sehr langsamer Schwin- 
gungen zu zwingen, würde darin bestehen, die ganze Masse desselben wie beim Waage- 
balken derart dicht um die Schwingungsaxe zu gruppiren, dass das statische Moment 
desselben sehr klein und damit das Verhältniss des Trägheits- zum statischen Momente 
sehr gross wird. Dass eine solche Massenvertbeilung indess fUr den vorliegenden Zweck 
sehr ungünstig sein würde, liegt auf der Hand. Das statische Moment des Pendels ist 
selbst sehr klein, also auch dessen horizontale Componente, weil ja der Schwerpunkt der 
Masse sehr nabe am Drehpunkt liegt und demnach selbst bei grösserer Entfernung des 
weit von der Drehaxe befindlichen Schwingungspnnktes aus der Ruhelage, nur immer 
einen sehr kurzen Hebelarm erhält. Die Folge davon würde sein, dass selbst schon 
geringere Reibungswiderstände genügen würden, um jede Bewegung zu hindern oder doch 
die Aufzeichnungen in unzulässiger Weise zu beeinträchtigen. 
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Gelingt es nun Huch nicht, auf diese Art die grosse Länge des Pendele zu 
beseitigen, so giebt es doch in der Anwendung geeigneter Hebelverbindungen bei der 
Aufhängung des Gewichtes ein bequemes Mittel zur Erreichung dieses Zweckes. Ge- 
eignet hieri'tir sind von allen unter dem Namen der Geradführungen bekannten Lenkf» 
Systemen diejenigen, bei welchen die innerhalb bestimmter Grenzen näherungsw^S als 
Gerade benutzte Curve keinen Wendepunkt enthält, d. h. die sogenannten symmetrischen, 
die zw'ar die Minderzahl bilden, immerhin al>er noch genügende Auswahl gestatten. Eine 
davon ist die beksnetc Tchebichefrsebe Geradführung, die in passender Anwendung 
für den vorliegenden Zweck in Fig. 3 dargestellt ist. ln 
derselben sind A A zwei in einer horizonialon Ebene in der 
Entfeniung a von einander gelogene Stützaxen, von denen 
die Fäden oder leicht biegsamen Drähte li H ausgehen, deren 
Enden kreuzweis mit den Enden der starren Stange G, welche 
in ihrer Mitte c das Pendelgewicht G trägt, verbunden sind. 
Je zwei an einem Ende von C befestigte Drähte laufen nach 
oben breit auseinander, um Schw'ankungen in seitlicher Rich- 
tung, sowie Drehungen um die Verticalaxe zu verhüten. Sind 
die Verhältnisse so gewählt, dass die Entfernung cD der 
Stange C von der durch AA gelegten Ebene, gleich der Entfernung a der Stützoxen 
A A von einander, und die Länge von C gleich V ist, »o wird der Punkt c sich inner- 
halb gewisser Grenzen sehr nahe in einer horizontalen Geraden bewegen, d. h das Ge- 
wicht 0 vollkommen astatisch aufgehängt sein und somit l>ei einer Verschiebung in 
Ruhe bleiben und gar keine Schwingungen ausführon. Macht man dagegen c D etwas 
grösser als a oder legt man den Schwerpunkt der iStange C incl. Gewicht G etwas tiefer 
als die Verbindungslinie der Angriffspunkte der Drahte R ß an C, so bewegt sich c auf 
einem Bogen von sehr giossem Radius und wird also Schw’ingungen machen, wie 
ein Pendel von sehr grosser Länge, auch hat man es in der Hand, dem System den 
gewünschten Grad von Stabilität, der zur Ueberwindung der Roibungswiderstände erfor- 
dert w'ird, zu geben. Wählt man sodann eine möglichst schwere Masse von relativ 
geringen Dimensionen, so kann man dem System eine grössere Beständigkeit während 
der Erschütterung verleihen. Der Hebel /, welcher die Masse gabelförmig umscbliesst 
und im Schwerpunkt derselben gestützt ist, verzeichnet auf einer rotirenden Platte oder 
einem bewegten Papierstreifen die Erschütterungen dos Systems. Hierbei ist zu be- 
merken, dass die so aufgezeichneten Bewegungen etwas grösser sind als die wirklichen, 
da bei einer horizontalen Verschiebung in der Richtung der Stange das Gewicht eine 
Drehung erfährt , so dass sein Schwerpunkt eine kleine Verschiebung in derselben 
Richtung wie die Stange selbst erleidet. Der entsprechende Reductionsfactor ist aus den 
Verhältnissen der Dimen.sionen des Instrumentes zu ermitteln. Dass man durch Hebol- 
übertragting die zu verzeichnenden Bewegungen beliebig vergrössern kann, braucht 
wohl nicht besonders erwähnt zu werden. 

Bei Anwendung der Aufhängung mittels genäherter Geradführung muss in Folge 
der grösseren Anzahl der gegeneinander beweglichen GKeder eine grosse Sorgfalt auf 
thunlichste Vermeidung der schädlichen Reibung in den verschiedenen Gelenken ver- 
wandt werden; aus demselben Grunde wird die Verringerung der Anzahl der beweg- 
lichen Thcilo immer von hohem Werth sein. Ein anderes Priiicip , welches von 
dem geimimicn Uebelstande frei ist, besteht in der Anw^endung des Zöllner’schen 
Horizontalpendels, welches einer grossen Anzahl von Seismometern zu Grunde Hegt. 
Es soll hier der Ewing’scho Horizontal-Pendel-Seismograph, welcher während län- 
gerer Zeit sehr gute Dienste gethan bat, ausführlicher beschrieben w’erden und zwar in 
seiner eudgUtigen Form. 
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•'ht aus einem um eine verticale Axe gegen einen 
Linse dreht sich um eine Linie dieses 
•»nde Drehungsaxe abgiebt. Eine leicht 
' bnot auf einer continuirlich bewegten 
>iiit/>Rxe. 

I ii ein aus Stahl hergestellter dreieckiger 
der HartstabhSchraiiben b und c dofinirt ist. 
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Mal l'e..<tgebalt<.|i wird, k.imi b Fi». 4. 

' ^rd..‘ii, ..| t'.M'd.'rlicli um die Stützaxe bc der Drehungsaxe dd parallel 

D* r di». Ihwo^rniig iili. riiiittelnde Hebel / aus Schilfrohr, ist mit dem 
ii*>r v.*ibiind<.|i lind nagt ai. inem anderen Ende den Zeichenstift aus Hart- 
r>i»- l.ange tli s M.-In-U i>i in dem vorliegenden Falle so gewählt, dass die von 
• rz..-i«:hneieii Ihwegungrn da- \ i.-rfache der wirklichen Verschiebung betragen, 
tiewicht des Hebels wird zum grössten Tbeil durch eine Spiralfeder f getragen, 
i ii Stutzarm durch Schrauben bei e gegen den Rahmen a verstellbar ist. Durch diese 
\»iiirdnung der Feder f wird der Druck, den der Schreibstift gegen die rotirende Platte 
Husiibt, möglichst constant erhalten. 

Die Aufzeichnungen der Erschütterungen erfolgen mittels der Stahlspitze des 
Armes l auf einer horizontalen berussten Glasplatte^ 
welche um eine verticale Stahlspindel rotirt und so 
gelagert ist, dass sie leicht entfernt und durch eine 
neue ersetzt werden kann. Um nun die Bewegung 
des Bodens in horizontalem Sinne nach Richtung 
und Grösse bestimmen zu können, sind zwei der 
vorher beschriebenen Horizontalpendel rechtwinklig 
zu einander in nebenstehender Weise (Fig. 5 ) ver- 
bunden. Die Schreibstifte berühren die Glas- 
platte g., welche sich in der durch den Pfeil 
angegebenen Richtung bewegt, in verschiedenen 
Abständen vom Centrum derselben. Im Ruhe- 
zustände beschreiben die Schreibstifte concentrische 
Kreise. Findet dagegen eine Erschütterung des 
Bodens statt, so verbleiben die momentanen Dreb- 
axen d in Ruhe in Bezug auf Componenten der Bewegung senkrecht zu dom ents)>rechen- 
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den Pondjol, hingegen wird der »Schreihntift auf der Glasplatte in der Richtung des Radius 
um eine Grösse verschoben, proportional der wirklichen Verschiebung. Um die bei einem 
Erdbeben registrirten Curven vervielfältigen zu können, wird die mit der Aufzeichnung 
versehene Platte übertimisst und dient als Negativ für photographische Copirung. 

Die langsam rotirende Bewegung wird der Scheibe g durch Vermittlung einer 
kleinen, lose auf g aufliegenden Frictionsrolle Ji von einem Uhrwerk mitgetheilt, das 
von einem Gewicht von 10 kg, welches einen Fallraum von etwa 5 m hat und täglich auf- 
gezogen wird, betrieben wird. Die Regulirung des Ganges geschieht iu bekannter Weise 
durch ein doppeltes Watt’sches Ceiitrifugalpendel, dessen Kugeiu mit Flügeln versehen 
sind, welche in einen theilweise mit Oel gefüllten Trog je nach der Geschwindigkeit mehr 
oder weniger eintauchen. 

Sind die Pendel nahezu astatisch aufgehängt^ so worden die in der Ruhelage 
verzeichneten Kreise in Folge kleiner Schwankungen der Verticalen sich allmälig ver- 
breitern, wodurch die Störungscurven an Uebersichtlichkeit verlieren. Ueberall da, wo 
der Ueberwachung der Apparate eine fortwährende Aufmerksamkeit nicht gewidmet 
werden kann, ist cs deshalb besser, die Einschaltung der Platte g in die Bewegting durch 
elektrische Auslösung, bewirkt durch die Erschütterung selbst, zu vermitteln. 

In der Praxis giebt man der Stützaxe bc des Pendels eine geringe Neigung nach 
vom, wodurch das Pendel selbst einen, wenn auch geringen, Grad von Stabilität erhält. 
Es ist dies erforderlich, einmal um zu verhindern, dass durch eine kleine Aendoning in 
der Justirung das Gleichgewicht gestört wird und sodann uro einer übermässigen Dis- 
placirung des ,,Fixpunktes**, bewirkt durch den Einfluss der Reibung und anderer bei 
langdaiiernden Stössen anftretender Hindomisse, vorzubeugen. Eine Hauptbedingung für 
die Construction eines Seismographen besteht darin, den Betrag der Reibung auf ein mög- 
lichst geringes Maass zu beschränken. Dem entsprechend stehen die Dimensionen des 
Rahmens a und der aufgehängten Masse G in gewissen Beziehungen zu einander; das 
günstigste Verhältniss zwischen beiden wird durch rohe Versuche bestimmt, ein Verfahren, 
welches viel einfacher sein dürfte als die theoretische Ermittlung. Nach Swings Erfah- 
rungen wird die grösste Beständigkeit erreicht, wenn mau die Masse eines Horizontal- 
Pendol-Seismographon nicht schwerer als 1 bis 2 kg wählt. Eine beträchtlich schwerer 
gewählte Masse wird zwar die Reibung zwischen Stift mul Platte leichter überwinden, 
dagegen ist die Reibung der Schraubenspitze c in ihrem Lager auch viel beträchtlicher. 

Die praktische Ansführuug des beschriebenen Horizontal-Seismographen kann 
natürlich, ohne das Princip desselben zu verlassen, in der verschie- 
densten Weise modilicirt werden, wodurch sich mancherlei Vortheile 
erreichen lassen, die aber mehr oder weniger immer wieder durch 
neu hinzutretendc Nacbtbeile aufgewogen werden. So kann z. B. das 
Gewicht C als Ring gestaltet werden, weh’.her den ganzen Ständer B 
umfasst, oder die Art der Aufhängung kann so modificirt werden, 
wie es Fig. 6 schematisch darstellt, wo b eine starre Stange, a da- 
gegen ein Faden oder dünner Draht ist, der am oberen Ende an dem 
Träger eingeklemmt ist. Hierbei wird die Reibung am oberen Stütz- 
punkt ganz vermieden, dafür aber durch die Steifigkeit dos Aufhänge- 
fadens ersetzt. Durch entsprechende Umgestaltung kann auch der 
Ki«. 6. untere Stützpunkt noch in ein Federgelenk verwandelt werden u, s.w. 
Das Eingangs erwähnte Werk beschreibt eine grosse Anzahl derartiger Umgestaltungen, 
theilweise unter kritischer Würdigung der damit verbundenen Vortheile und Uebelstände; 
wir müssen uns jedoch aus Raumrücksichten versagen, hierauf näher einzugehen. 

Einen geringen Nachtheil haben alle Apparate dieser ersten Gattung gemein, 
nämlich den, dass um ein anschauliches Bild des ganzen Erschütterungsvorganges zu 
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erhalten, cs immer nöthig sein wird, eine graphische oder recbiierischc Zusammensetzung 
der beiden getrennt erhaltenen Componenten vorzunebmen. Dass aber dieser Umstand 
weit aufgewogen wird durch grosse und wichtige Vorzüge, wird bei Besprechung der 
Apparate zweiter Art, welche die Erschüttcning nach Grösse und Richtung direct angeben, 
leicht hervorgoben. Was die letzteren anlangt, so ist ohne Weiteres einzusehen, dass 
sich fast alle Apparate der ersten Art, mit alleiniger Ausnahme der auf Gelenkführnngen 
beruhenden, unschwer in solche zweiter Art umwandoln lassen- Hängt man das einfache 
Pendel an einem nach allen Richtungen frei beweglichen Faden, anstatt w'ie vorher an 
einer horizontalen Axe auf, so kann es jedem beliebig gerichteten Stosse nachgeben, 
während es vorher nur diejenigen Componenten markiren konnte, die senkrecht zur Stütz- 
axe gerichtet waren. Boi der Registrirung entsteht aber nunmehr eine Schwierigkeit, 
die auf keine Weise zu beseitigen ist. Lässt man das Pendel wieder auf einer bewegten 
Unterlage zeichnen, so wird es in Folge der verschieden gorichteteu Stusse eigene 
Schwingungen in allen möglichen Richtungen machen, dabei auch nicht nothwendig 
l>eriodi.scb durch die Ruhelage gehen wie vorher, sondern auch in drehende Bewegung 
geratben können. Die in Folge dieser eigenen Schwingungen gezeichneten Curven, denen 
die eigentlichen Stossmarkimngen gerade wie früher superponirt erscheinen, werden 
daher derart unregelmäasig werden und zwar um so mehr, als ein Tbeil der Aufzeich- 
nungen in die Richtung der Bewegung der Zeicbenunterlage fallt, dass es sehr schwierig 
wird, die beiden Elemente gehörig von einander zu trennen. Man wird also in noch weit 
höherem Grade darauf angewiesen sein, Pendel von äusserst langsamer Eigenschwingung 
anzuwonden als vorher, daher das einfache Pendel ganz und gar verlassen und unter 



allen Umständen zu complicirtcren Vorrichtungen greifen müssen. 

Eine Methode, der eine gewisse Verwandtschaft mit der 
astatischen Aufhängung durch Lenkergeradführung nicht abzu- 
sprechen ist, liegt dem von Ewing comstruirten Doppelpendel- 
Seismometer za Grunde, das wir etwas näher beschreiben w’oHen. 
Dieser Apparat (Fig.7) ist eine Verbindung eines gewöhnlichen mit 
einem umgekehrten Pendel , beide übereinander aufgestellt und ihre 
Gewichte so mit einander verbunden, dass sie gemeinsam jede 
beliebige Bewegung im horizontalen Sinne ausfUhren können; bei 
dieser Anordnung kann das neutrale Gleichgewicht des Doppel- 
pendelsystems in jedem gewünschten Grade hergestellt werden. 
Da« Bleigewicht B, des oberen Pendels, welchem man die Form 
eines Hohlcylinders gegeben hat, hängt durch das Holzgestängc aa 
an dem Querstück b, durch welches eine Schraube c ragt, deren 
Spitze in dem conischen Loch eines Achatplättebens lagert. Die 
Unterlage dieses Plättchens rnht auf einem horizontalen Vor- 
sprunge eines fest mit der Erde verbundenen Pfostens. Der 
Cylinder B, ist als Gewicht des unteren umgekehrten Pendels 
mit einem festen cylindrischon Stabe d verbunden, der seiner- 
seits gegen die entsprechende Unterlage in folgender Weise 
gelagert ist. Die mit der Stange d fest verbundenen Füsse ee 
ruhen, der eine in einer conischen Ausbohrung, der andere in 
einer V -förmigen Rinne auf der oberen Flache der Stahlplatte /, 
an deren unterer Fläche ein paar ähnliche Stützpunkte so ange- 
bracht sind, dass deren Verbindungslinie die Verbindungslinie 
der oberen unter rechten Winkeln schneidet. In das Loch und die 
V-förmige Rinne der unteren Fläche fassen ebenfalls zwei Stifte, 




Fi«. 7. 



welche sich gegen die Unterlage S, stützen. Die Aiigrift’spunkte der Stützen in der oberen 
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und unteren F!äcl»e der Platfe/" liogcu alle vier in deraclben Ebene, wodurch dem unteren 
Pendel die Möglichkeit» in einer beliebigen Richtung zu jwhwingen, gesichert ist. Die Ver- 
bindung der Gewichte R, und R, ist in folgender Weise bewirkt: Von dem mit der ol«efen 
Fliiclie von R, fest verbundenen metallenen Querstück ragt ein voriicales i^tÄbchen herab, 
w'elches in einer Kugel ondigt, die genau in die cylindrische Ausbobrung des oberen 
Endes der Stange ä passt. Durch diese Verbindung ist die freie Bewegung beider 
Pendel gesichert. Die Lage des Berührungspunktes zwischen Kugel und Cyünder ist so 
gewählt, dass die kinetischen und statischen Bedingungen für den Berührungspunkt als 
Referenzpunkt für die zu veraeiclinenden Bewegungen erfüllt «jind. Die Bewegung de« 
Bodens wird vervielfältigt durch die Holzstangc g, w'olche durch den Bügel h mit dem 
Gewicht verbunden ist und somit die Verlängerung der Pendelstange d bildet. 

Am oberen Emle von g ist der horizontale Ann l (aus Schilf) um eine horizontale Axe 
drehbar befestigt, W'elcher mittels der am Ende gefassten Stahlspitze auf einer geschwärz- 
ten Glasplatte die Bewogungeu verzeichnet. 

Ist das Gleichgewicht dos Doppelpendels nahe neutral, so ist der Apparat sehr 
empfindlich. Sobald die Verbindungslinie zwischen dem oberen und unteren Stützpunkt 
nicht vollständig vertical ist, zeigt der Schreibstift eine l>eträchtlicho Abweichung. Durch 
geeignete Anordnung der Massen wird dem System ein geringer Grad von Stabilität 
ertheilt. Natürlich bisst sich auch hier wieder die prakti.sche Ausführung in der ver- 
schiedensten Weise abändern, beispielsweise lassen sich die luiden Massen B| und 
durch eine einzige, für da« gew'öhnliche und tmigekehrte Pendel zugleich wirkend, ersetzen. 
Ein Thcil dieses gemeinsamen Gewichts wird von unten, entsprechend dem Stahe d 
getragen, wahrend der andere Theil durch eine verticale Spiralfeder, w'elche das HoU.- 
gestängc a ersetzt, gehalten wird. 

Da.s Princip des Horizontalpendels lasst sich ebonfallH leicht für den vorliegenden 
Zweck anweiuien. Es ist dazu nur erforderlich, an Stelle des Gewichtes C in Fig. 4 
einen zw'citen verticalstehcnden Rahmen u, dessen Ebene im Ruhezustände senkrecht zu 
der des ersten steht, drehbar anzulmngen und erst an diesem das Gewicht C zu befestigen. 
Ein derartiger Apparat wird von Ewing in dem inehrerwähnten Werke naher beschrieben; 
wir glauben aber hier davon absehen zu können, weil das Princip so sehr einfach und 
die Anordnung wold ihrer Subtilität wegen praktisch ohne grosse Bedeutung ist. 

Eine weitere vielfach vorgeschlagene Cvonstmction ist folgende: Eine schwere 
Platte ruht auf einer Anzahl polirter Kugeln von genau gleichem Durchmesser, die auf 
einer genau horizontalen Ebene ruhen und nach allen Richtungen frei rollen können. 
Die Platte, deren Schw’crpuiikt, w'enn die Masse der Kugeln ira Vorhaltniss gering ist, 
das Percussionscentrum des Systems, d. h. also den Fix|mnkt bildet, führt entwetler 
direct oder durch Vermittlung eines vorgrössernden Hebelt>^stems einen Schreibstift, der 
auf einer auf der horizontalen Unterlage gleichmässig bewegten Zeichenebeiie schreibt 
An Stelle der Platte kann auch die ganze Masse in eine einzige rollende Kugel conoen- 
trirt werden, wobei natürlich die Verbindung mit dem Schreibstifte eine etw'a« andere 
w'orden würde. Wäre gar keine Reibung vorhanden, so wäre die Platte oder die 
schwere Kugel gew'issermaassen auf der horizontalen Ebene völlig astatisch gestützt, 
und es würde hierbei derselbe Uebelstaud eintreten, der bei allen früheren Apparaten 
erster und zweiter Gattung auflritt, wenn vollkommene Astasie herbeigeführt wird. Die 
geringste Neigung der Unterlage, vielleicht in Folge von Temperaturändenmgen oder 
Qestaltändcrungen aus sonstigen Ursachen, würde ein Ablaufen der Kugel bezw’. des 
rollenden Systems zur Folge haben. Wollte man hier einen geringen Grad von Stabilität 
erzielen, so müsste inan die Unterlage flach sphärisch aushöhlen, was mit unverhältniss- 
inässigen Schwierigkeiten verbunden wäre. Durch die vorhandene Reibung wird nun 
zw’nr ganz von selbst eine gow'issc Stabilität erzeugt; da aber die Reibung selbst leicht 
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verauderiicb ust, so xiird auch ihr Einduss auf die Angaben ein unRuverlässiger sein und 
es werden aus diesem Grunde derartige Apparate den früher beschriebenen gegenüber, 
bei denen mau den Grad der Stabilität genau kannte, wenig zu empfehlen sein. 

Bei allen Apparaten zweiter Art kommt, falls die Astasie soweit getrieben ist, 
wie es eigentlich nach dem Früheren nöthig ist, um den störenden Einfluss der Eigen- 
schwingungen zu beseitigen, ein Uebelstand hinzu, von dem die Apparate erster Art 
theoretisch ganz frei sind. Der geringe Betrag der Reibung des »Schreibstiftes auf der 
bewegten Zeichenfläche wird genügend worden können, um merkliche Abweichungen von 
der eigentlichen Ruhelage bervorzubringen und da diese Reibung nicht constant ist, so 
werden auch im Ruhezustände keine regelmässigen Curven aiifgezeichnet worden. Man 
wird deshalb gut thun, die Zeichenfläche für gewöhnlich ruhen zu lassen und erst im 
Beginn einer seisniischen Störung io Bewegung zu versetzen, wobei aber natürlich der 
Anfang der Storung nicht mit Sicherheit erhalten wird. 

Vielfach hat man sich bisher unter der früher erwähnten unrichtigen Voraus- 
setzung, dass das Erdbeben nur aus einem einzigen heftigen Stosse bestehe, begnügt, 
unter völliger Vernachlässigung des zeitlichen Elementes nur gewissermaassen statistisch 
die grösste Displacirung auf einer nibenden Zeicbenflächc anfzeichnen zu lassen. Hierzu 
sind Apparate wie die früheren, welche merkliche Eigenschwingungen ausführen, natür- 
lich gar nicht zu verwenden. Da sich hier die letzteren, die unter Umstanden die 
Gigentlicben seismischen Oscillationen um Vielfaches Übertreten können, nicht trennen 
lassen, so würde man zu gänzlich unbrauchbaren Resultaten gelangen. Deshalb müssen 
Ap|>arate für diesen Zweck von Haus aus mit genügendem Keibungswiderstand ausge- 
stattet werden, um den entsprechenden Grad von Trägheit zu erhalten, wobei aber auch 
die Empfindlichkeit stark beeinträchtigt wird. iMr wirklich rationelles Htudium der 
Erscheinungen sind daher nur continuirlich registrirende Instrumente und unter diesen 
mit überwiegendem Vorthoil solche mit getrennter Aufzeichnung nach zwei Oomponenten 
anzuwenden. (Schluss folgt.) 



Der combinirte Regonmesser. 

Von 

Dr. R. .%NMmann io Mneilohura. 

Der Artikel des Herrn Dr. Heümanii in dieser Zeitschrift über einen neuen 
Regenmesser giebt mir Veranlassung, den von mir vor vier Jahren construirten soge- 
nannten conttnnirlen Regenmesser weiteren Kreisen bekannt zu machen. 

Ala Anforderungen, welche au einen guten Regenmesser zu stellen sind, dürfte 
wohl unbestritten Folgendes gelten: 

1. Sorgfältigste Justirung des Querschnittes der Oeffnung. 

2. Möglichst grosso Unveränderlichkeit desselben. 

3. Schnelles Abläufen des in das Auffangegefäss gefallenen Regens in das 
Sammelgefäss. 

4. Möglichste Verringerung der Verdunstung aus letzterem. 

5. Sicherer Verschluss der Ablauföffnung. 

6. Leichte Zugänglichkeit aller Theile des Apparates zum Zwecke der 
Reinigung. 

7. Möglichst billiger Preis trotz daiiorhafler Construction. 

Die beiden ersten Anforderungen sind wohl der Hauptgrund gewesen, dass man 
von der früher fast allgemein üblichen quadratischen Form der Rogemuesser zu der 
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kreisformiften überj^gangt'n ist. Dadurch, dass der Rinc des AuffangegefUs.ses auf der 
Drehbank angefertigt werden kann, wird eine bei Weitem grössere Genanigkeit der 
Querschnittsgrösse, aber auch eine grössere ünveränderlichkeit derselben ohne Zweifel 
erreicht; auch auf den Preis ist dies nicht ohne Einfluss, indem die Drehbank eine viel 
schnellere Anfertigung gestattet als eine andere Arbeitsmethode. Der Auffangering de« 
combinirten Regenmessers wird nach einem Modell aus gutem Messing sehr stark 
gegossen und mittels einer sorgfältig justirten Lehre nach dem Abdrehen ausgemessen. 
Bei guter Arbeit kann der mögliche Fehler nur Bntclitheile eines Millimeters betragen. 
Dadurch, dass der Ring sehr starkwandig gegossen ist, also keine Löthnath enthält, 
ist die Sicherung der Unveränderlichkeit eine möglichst grosse; selbst ein Fall auf Stein- 
pflaster verbiegt den Ring nicht im Mindesten. Die ersten Exemplare des combinirten 
Regenmessers batten nacli dem Muster der älteren sächsichen Regenmesser einen ziem- 
lich flachen Auffangering erhalten, ein Fehler, welchen der Apparat des Herrn Dr. Hell- 
mann vollständig vermeidet, indem dessen Regenmesserring nach anssen vertical begrenzt 
ist. Seit längerer Zeit ist auch bei meinem Apparate die Neigung der änssoron Ring- 
flache eine geringere und betragt beiläufig 30®. Es ist unzweifelhaft, dass eine starke 
Neigung der äusseren Kingflächo die an sich schon durch den Regenmesserkörper 
bewirkte Aufwärtsdrängung der angewehten Luft noch vermehren und demgemäss da» 
Hinoinfallen des Niederschlages, besonders des Schnees, in das Auffangegoftss erschweren 
muss. Das Princip des vertical begrenzten Auffangeringes, wie es Herr Dr. Hellmann 
anwendet, ist daher unzweifelhaft das richtige. Der Grund, weshalb man ül>erhanpt 
den Auffangering nach innen vorragen lässt, ist doch wohl nur der, um dem hinein- 
gewobten Schnee den späteren Wiederaustritt zu erschweren. Man könnte dies indes» 
auch in der Weise bewirken, dass man im Innern des Auffangegefässes dicht unterhalb 
der Oeffnung einen nach innen und unten vorragenden Hing anbrächte. Doch könnte 
ein solcher sehr leicht Spritzverluste beim Regen veranlassen und ferner vergrössert er 
die zu benetzende Fläche des Auffangegefasses und dadurch die Verdtmstungsverluste. 
Alle Regenmesser leiden an dem für feinere Messungen sehr unangenehmen Fehler, dass 
eine nicht unbeträchtliche Regenmenge dazu verw andt wird , die innere Fläche des 
Auffangegefasses zu benetzen. Ein sehr empfindlicher Registrir-Regenmesser der Magde- 
burger Wetterwarte, welcher schon 0,03 mm markirt, hat mir gezeigt, dass mindestens 
0,1 mm Regen dazu nöthig ist, um die iimero Fläche eines Regenmessers von 0,05 qm 
Querschnitt zu benetzen; häufig aber, wenn längere Trockenheit bei hoher Temperatur 
geherrscht bat und der erste Regen in feinen, spärlichen Tropfen fallt, können bis 0,5 mm 
Rogen fallen, ehe ein Tropfen aus dem Auffangegofass herausläuft. Staub und Kuss, 
welche die Innenfläche des Apparates bedecken, verschlucken einen Theil, die hohe 
Temperatur der Luft und des Regenmessers verdunsten die wenigen und kleinen Tropfen. 
Auf diese Weise können selbst halbstündige schwache Regenfälle völlig ungemeasen 
bleiben. Aus diesem Grunde trübt auch die neuerdings ziemlich allgemein adoptirte 
Methode, nur Tage mit mehr als 0,2 mm Niederechlag als Niedcrschlagstage zu zählen, 
so praktisch sie auch sonst ist, die Resultate gar nicht unerheblich. Vergleicht man, 
wie ich dies an einem anderen Orte des Näheren auszuführen beschäftigt bin, die Zahl 
der Niederscblagstage mit mehr als 0,2 mm mit denjenigen, an welchen überhaupt 
Niederschlag an demselben Orte im Regenmesser gefunden ist, so findet man an manchen 
f^tationen eine Jahres-Differenz von 30 bis 40 Tagen. Viel grösser aber w'ürdo diese 
Differenz noch sein, wenn man auch diejenigen Niederschläge berücksichtigte, w'elche 
nicht so viel Wasser liefern, dass dasselbe bei der nächsten Messung im Saramelgefässe 
noch vorgefunden wird. 

Man müsste zur Markirung solcher Niederschläge einen gleichmässig fortbe- 
w'egten wasserempfindlichen Papierstreifen frei expouiren, ähnlich dom für Thau-Regi- 
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slrirungen vorgeschlageneii Apparate, bei welchem gell)«« Blutlaiigennak und EiHenvitriol 
durch Benetzung auf einander reagiren und ein Zeichen diese« Vorganges an der 
entsprechenden Stelle zurücklassen. Wir würden dann wahrscheinlich die Zahl der 
effeciiven Niederschlagstage um weitere 30 bis 40 steigen sehen. Zwar kann man wohl 
annchmen, dass diese kleinen Niederschlagsmengen ohne nennenswerthen Nutzen für die 
^ egetation sind, doch weiss man einerseits, wie wichtig in trocknen Elimaten oder auch 
bei uns in Trocken-Perioden sogar der Thau für die Vegetation ist, andererseits 
sprechen wissenschaftliche Gründe sehr dafür, dass man die effective Niederscblags- 
UäiiHgkeit abgesehen von der Menge kennen lernt. Eine Methode, um den Benetzungs- 
and Venlunstungsverlust unserer Regenmesser zu verhindern, giebt es zur Zeit noch 
nicht. Besässe man eine nicht verdunstende, mit Wasser unvermischbare Flüssigkeit, 
welche zugleich erheblich leichter als Wasser wäre und füllte man mit dieser das Auf- 
fangegefksB bis einige Centimeter unterhalb der Ocffnnng, erhielte ferner auch die Füllung 
constant, indem man das Abflussrohr ausserhalb des (tefusscs aufwärts bis zur Höhe der 
Oberfläche der Füllflüssigkeit führte, so würde jeder hineinfallende Regentropfen sofort 
von dieser Flüssigkeit aufgenommen und der Verdunstung entzogen werden, durch seine 
grössere Schwere nach unten sinken und das im Ausflussrohr stehende Wasser zum 
Aiisfliessen bringen müssen. Auf diese Weise könnten Benetzungs- und Verdunstungs- 
verluste stark vermindert werden, doch Hegen andererseits Spritzverluste und etwaige 
^yK*^®^<5pische Eigenschaften der Deckfüllung zu nahe, um diesem Plane die Ausführ- 
barkeit zu sichern. 

Soll man nun, um nach dieser Abschweifung zu unserem Regenmesser zurück- 
zukommeii, einen Regenmes.ser lackiren oder nicht? Unzweifelhaft ist die Oberfläche eines 
frisch und sauber lackirten und geschlifTcnen MotaDs besser geeignet, einzelne Tropfen 
leicht zusammen- und abfliesaen zu lassen, als die rauhe oxydirte Fläche blossen Metalls. 
Nach nicht zu langer Zeit jedoch wird der beste Lack in der Luft rissig und bröcklig 
und ist dann allerdings viel schlechter zu jenem Zwecke geeignet, als z. B. eine mit 
feiner Oxydschicht tibei-zogene Zinkfluche. Glatt verzinntes und gut polirtes Eisenblech 
dürfte vielleicht noch besser geeignet sein; Vernickelungen pflegen sich in der Feuch- 
tigkeit schlecht zu halten, vom Preise ganz abgesehen; der combinirte Regenmesser ist 
aus diesen En^’ägungen heraus nicht lackirt, sondern besteht ans gut gewalztem glatten 
Zinkblech. Nicht unwichtig dürfte es sein, die Höhe des Auffangegerässos soweit als 
thunlich zu verringern, um die zu benetzende Fläche zu verkleinern; andororseits sollte 
man den Trichter dieses Gelasses möglichst steil constniiron, um ein schnelles Abfliessen 
zu erreichen, obwohl dadurch die Benetzungsverliistc durch Vergrössening der Trichter- 
fläche wieder etwas vermehrt werden müssen. Bei dem Regenmesser des Herrn Dr. 
Kellraann will mir der Trichter der Zeichnung nach etwas zn flach erscheinen. Die 
Ausflussöffnung des Auffangegefksses sollte nicht grösser sein, als dass sie durch einen 
hinabfliessenden Tropfen abgeschlossen werden kann; derselbe fallt zwar selbst der all- 
mäligen Veniunstung auliaim, sohliesst iiidcss eine Zeit lang das Sammelgefuss nach 
oben hin ab. Die bei einigen (’onstructionen noch üblichen Wassorverschlüsse durch 
ein kJfbrmig gebogenes Robr erfüllen diesen Zweck noch vollkommener, docli wird tlie 
abschliessende Wassormenge l>ei trockenem und warmem Wetter gleichfalls verdunsten 
und bei nachfolgendem Regen erst wie<ler ersetzt werden müssen, ehe Wasser in das 
Sammelgefäas gelangt. Es entsteht also hierdurch leicht eine neue Fehlen^uelle, ganz 
abgeHohen davon, das.s zur Zeit der Frühjahrs- und Herbstfröste das gefrorene Sj)err- 
wasser den Abfluss des nachher fallenden Rogens in das Sammelgefäss gänzlich ver- 
hindern muss. Der Sammelraum darf keineswegs so dicht verschlossen sein, dass der 
durch das hineinfliessende Wasser verdrängten Luft der Austritt unmöglich gemacht 
wird. Eine Umhüllung des Sammelgefusses mit einem schlechten Wärmeleiter, wie dies 
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bei den früheren Apparaten vielfach angewandt wnrde, iat gewiss rationell, complicirt 
jedoch den Apparat nicht nnerheblich. 

Das unter No. 5 genannte ErfordemissT ein dichter VorschluHS der Abflussötfnung 
des Sammelgefasses, ist von grosser Bedeutung, da durch undichte Hähne schon oft 
grosse Messungsverluste eingetreten sind. Aus «liesem Grunde vornehmlich hatte der 
verstorbene Prof. Brubns den sächsischen Regenmessern gar keine AusfliissöffnuDg 
gegeben , stellte vielmehr in einen allseitig geschlossenen Zink*Cylinder eine Ranne 
hinein, in welche das Wasser aus dom AufTangegcfiissc abÜoss. Das letetero wurde znr 
Messung abgehoben und die Kanne ausgegossen. Nun aber lassen sich Hähne doch 
absolut diciit construiren, so dass bei gtiter Arbeit diesem Uebelstande wohl zu begegnen 
ist. Anders liegt die Sache indess bei der Befestigung des Hahnes am Sammelgeiasse. 
Eine Befestigung durch Schraube mit eingelegtem Dichtungsringe bleibt aus dem Grunde 
stets unsicher, weil dieser Hing, wenn er ans Leder besteht, bei längerer Trockenheit 
leicht zusammenschrumpft und undicht wird, wenn er von Gutla|>ercha ist, diircJj längeren 
Gebrauch leicht rissig wirtl und gleichfalls diirchlecken lässt. Ein Anlöthen des Hahnes 
ist daher stets vorzuzielten. Der Hahn sollte überhaupt nur durch einen Schlüssel zu 
bewegen sein, da cs stets Leute geben wird, welche das Ablassen des Nieilerschlags- 
Wassers als einen „guten Witz“ betrachten. Der Schlüssel sollte so eingerichtet sein, 
dass er am Schlüsselringe getragen werden kann. Bei dem Regenmesser des Herrn Dr. 
Hellmann ist aber, falls der Hahn aiigelbthet ist, das Sammelgefuss für eine nöthige 
Reinignng völlig unzugänglich; ist er angeschraubt, dann bietet er die oben geuaiinten 
ünsicherheiten. Wie nöthig aber eine Reinigung dos Sammelgefasses oft ist, w'eiss Jeder, 
welcher einen derartigen Regenmesser besitzt. Fliegen, Würmer, Asseln, besonders die 
als „Ohrwürmer“ (Forticula) bekannten Geradflügler füllen nach einiger Zeit die Oeffnung 
des Swninelgefasses derartig aus, dass oft nur W'onige Tropfen Wasser ausfliessen, trotz- 
dem das Samroelgefäss beträchtlich gefüllt ist. Schwere Irrthümer sind hierdurch schon 
hervorgerufen worden. Slösst man dann mit einem Draht durch, so ergiesst sich eine 
grosse Menge Niederscblagswasser, von welchem man nicht weiss, wie lange es schon 
im Geiassc gestanden hat; mit vollster Sicherheit aber legen sich bald die verstopfenden 
Käfer wieder vor die Oeftnung, so dass nichts Anderes übrig bleibt, als den Hahn 
ablöihen zu lassen. 

Der combinirte Regenmesser ist von diesem Uebelstande völlig frei, imlem er 
ans zwei getrennten Oefässen besteht. 

Das W’esen des combinirten Regenmessers besteht ganz besonders darin, dass 

1) Sammelgefjtss und AufFangegeräss von einander getrennt sind, aber durch 
einen breit tibergreifenden Rand sicher und gut auf einander festsitzen, ohne indess 
luftdicht zu schliessen; 

2) Auffangegefiiss und Sammelgofass von völlig gleicher Constructiou sind, dem- 
nach mit einander vertauscht w'erden können; 

3) der Anffangering abnehmbar und auf beide Gefässe sicher aufzulegen ist. 

In dieser Weise repräsentirt der „combinirte Regenmesser“ eigentlich zwei 
Regenmesser und leistet daher besser wie alle anderen Regenmesser das, was unter No. 7 
verlangt wurde, nämlich möglichst billigen Preis, Bei allen übrigen Constructiooen, 
8o\reit mir solche bekannt sind, bedarf man für den Winter zweier Apparate. Der in 
den einen hineingefallene Schnee muss im Hau.se aufgetbaut werden, um zur Messung 
zu gelangen; während dieser Zeit muss der andere Apparat functioniren. Der combi- 
nirte Regenmesser ist gewöhnlich in der Weise anfgestellt, wie es die Figur veran- 
schaulicht: auf einem Holzschemel, w'elcher einen vom Rande bis zur Mitte reichenden Aus- 
schnitt, entsprechend dem Durchmesser des Messcylindens u bat, durch Knebel einfach und 
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sicher befestigt., stehen beide Gefässe über einander; der untere etwas abstehende Rand von d 
greift weit über den oberen Rand von h hinüber tind sichert deren 
Verbindung ausreichend; auch das untere Gefäss h bat einen kleinen, 
über die Ansatzstellc des Trichters vorstehenden Rand, um das Hinab- 
fliessen des Regenwassers aussen an den Geiasson zu verhindeiTi. 

Dasselbe würde am Trichter entlang und in das «iarunterhängende 
Messgefass laufen und den Beobachter glauben machen, der Hahn sei 
nicht dicht. Auf dem oberen Gefasse, wolclies als Auffangegefass 
dient, liegt der Messingring r, welcher einen überstehonden Rand hat, 
um das Hineinfliessen von Wasser ausserhalb des Ringes zu ver- 
hindern. Das in h sich ansammclnde Regonwasser ist ausreichend 
gegen Verdunstung geschützt, da es nur durch die Halmodnung in d 
mit der Aus.senluft communicirt. Tritt Sohneefall ein, so füllt sich 
natürlich nur d an, während „nasser“ Schnee oder gleichzeitiger oder 
nachfolgender Regen auch Wasser in das Sainmelgefüss laufen 
lässt. Bei der Ablesung wird zuerst <ler Ring c abgenoinmen, darauf 
das ganze Gefäss //, wobei man siebt, ob in h Wasser vorhanden ist 
und dann dieses, nachdem man den Hahn von d geschlossen hat, in d eingiesst. Mau 
legt nun den Ring rauf das stehenbleibendo Gefäss h und bedeckt d mit einem dazugehörigeu 
Deckel, um es im Zimmer zum Auftbaucn des Schnees aufznstellen. In der Zwischenzeit 
fiinctionirt das stehenbleibende Gefäss h mit dem darauf liegenden Ringe c allein als 
Schneemesser. Der in demselben siclj ansaminelnde Schnee wird bei der nächsten Ab- 
lesung aufgethaut, indem man abenuals den Ring abnimmt, dafür den Deckel auflegt und 
im Zimmer erwärmt; das mitgebrachfc, nun leere Gefiiss (/, wird an Stelle von h gestellt 
und darauf der Ring c aufgelegt. So fiinctionirt der combinirfe Regenmesser als doppelter 
Schneemesser und wird hierdurch gegenüber allen anderen ähnlichen Apparaten erheblich 
billiger. Der Preis eines combinirten Regenmessers mit 0,05 qm Autf'angefläche in starker 
und solider Ausführung beträgt einHchlicsslich Messcylinder 17 Mark. Wollte man 
die kleineren Dimensionen wählen, wie sie der Regenmesser des Horm Dr. Hellmann 
besitzt, HO würde der Apparat für 10 Mark herzustellen sein. Man bedarf nur eines 
Apparate.s, während alle übrigen Regenmesser entweder in duplo angeschafft oder mit 
einem besonderen ScUneegefäss versehen werden müssen. Der Mechaniker der Magdeburger 
Wettorw'arte, in Fo. Krönings Söhne in Magdeburg, hat diese combinirten Rogenroesser 
bereits in etwa 500 Exemplaren angefertigt und dieselben haben zur vollen Zufriedenheit 
überall fuiictionirt. Die Anfertigung ge.schieht unter steter Controle der Magdeburger 
Wetterwarte; besonders werden Ringe und Messcylinder sorgfältig nachgemessen. Die 
Deutsche Polar-Commission hat s. Z. sechs dieser Regenmesser nach Labrador geschickt 
und Herr Dr. Koch, welcher dieselben anfstellte und beobachtete, bat mir erklärt, dass 
dieselben sich auch unter den dortigen atissergew'öhnlichen Verhältnissen durchaus gut 
bewährt haben. Man stellt in jenen winterlichen Gegenden, in welchen viele Monate 
hindurch nur Schnee fallt, die Gefasse stets einzeln auf, um ein Zusammenfrieren 
beider zu umgehen. 

Ob es gerathen ist, im Interesse des niedrigeren Preises von der fast in allen 
meteorologischen Systemen verbreiteten Gro.sse der AuflangeHäche von 0,06 qm abzu- 
weichen, will ich nicht zu entscheiden versuchen. Die kleinere Auffangefläcbe an sich 
ist ja allerdings, wie zahlreiche Vergleichnngen ergeben haben, nicht von erheblichem 
Einfluss auf die Correetheit der Mes-sungon; doch möchte ich daran erinnern, dass diese 
Vergleichungen aus dem Grunde nicht einw'urfsfrei sein dürften, weil zwei nebeneinander 
aufgestellte Regenmesser von völlig gleicher Conslruction und Aulfangefiäche äusserst 
selten identische Resultate geben. Die Verkleinerung der Oberfläche muss doch sicherlich 
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eine untere Grenze haben, um annuhcnnl gleiche Mengen zu erhalten; es ist daher 
a priori anzunehmen, dass jede Grössenverschiedenheit einen, wenn auch geringen Einhuss 
anf die Messungs-Resultat« haben müsse. 

Die Billigkeit des Apparates ist aber auch ohne die Verkleinerung, wie der 
combinirto Regenmesser zeigt, durch constructive Vereinfachung zu erreichen. 

Die möglichst billige Herstellung war überhaupt der einzige Grund, welcher 
mich zur Construction des combinirten Regenmessers anregte; ohne den billigen Preis 
würde cs wohl schwerlich gelungen sein, in Mitteldeutschland auf privatem Wege gegen 
2Ö0 Regenmesser auf Kosten der Stationsinhaber anfziistellen. 



Ueber Spectral-Apparate mit automatischer Einstellung. 

Von 

I>r. H. Krllüii in Hümburg. 

(Schluss.) 

II. 

Soll eine Anzahl von Prismen in das Minimum der Ablenkung für einen Strahl 
irgend welcher Brechbarkeit aufgestcllt wenlen, so muss dieser in jedem einzelnen Prisma 
das Minimum der Ablenkung erfahren, also bei jedem Prisma der Anstrittswinkel 
gleich dem Einfallswinkel if , sein. 

Bestehen alle Prismen aus derselben Glasart und besitzen sie alle den gleichen 
brechenden Winkel «, so müssen all« äusseren Einfalls- und Anstrittswinkel gleich, also 
</, = tilg = ifg — u. s. w. sein. 

Bezeichnet man den Winkel, welchen die zweite Fläche B C des ersten Prismas 
(Fig. 1) mit der ersten I)C des nächsten Prismas bildet, 
mit ßt, so ist ßi — tilg ri- if, und da tf>« und if, für die 
ganze Prismenkette constant sind, so muss ß, == ^, = ßg 
n.s.w. = ß sein, wobei ßg, /JjU.s. w. die analoge Bedeutung 
wie ßi haben sollen, d. h. es muss jedes Prisma gegen 
das folgende die gleiche Neigung ß haben. 

Nimmt man der Einfachheit der Betrachtung 
wegen an, dass je zwei Prismen mit der Kante C, E u. s. w. 
ziisammcnstossen uml ausserdem, dass die Prismen alle 
gleich gross sind, also AC=CE u. s. w. ist, so ergiebt sich 

2y = lS0 + a — ß, 

folglich, da « und ß für die ganze Prismenkette die- 
selben sind, auch 2y, = 2y, = 2y, u. s. w. = 2;-, so dass 
die Grundflächen der Prismen, deren Schnitte mit der Eeichenebene die Geraden A C, 
CEn.a. w. sind, Tangentialflächen an einem Cylinder, oder dass in der Fig. 1 die Geraden 
A C, CE u. 8. w. Tangenten an einem Kreis sind. 

Macht man AF = FC, CG = G F u. s. w. = 6 und FO IOC, GO ICE u. s. w., 
so ist 0 der Mittel|)unkt dieses Kreises, dessen Radius OF = OG n. s. w. = r sich ergiebt: 

r = fctgy = 6cotg 

Geht mau von einem Strahl, dessen Bn chnngsindex n ist, zu einem anderen 
mit dem Brechungsindex (« + dn) über, so muss, damit auch dieser Strahl da» erste 
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Prisma im Minimum der AblenkanK durchdringe, der Einfallwinkel {<f, + gleich dem 
Austrittswinkel worden. 

Da </, = if'j ist, so ist in diesem Falle dif , = d</>, = e und da ferner >p, = 
f/j = tfif u. a. w. ist, BO ist auch dif^ = dipi u. s. w. =». 

Damit also auch für denjenigen Strahl, welcher dem Br6chungaindo.T (n + d«) 
entspricht, die Prismen im Minimum der Ablenkung stoben, muss bei dem IJebergange 
zu demselben von dem Strahl mit dem Brechungsindex B das Ite Prisma um den Winkele, 
das *2te, 3te . . . . «te um 3», 5e . . . . (n — l)e gedreht werden. 

Der Winkel zwischen den beiden aus den Prismen auatretenden Strahlen (b und 
B 4* dn), also derjenige Winkel, um welchen das Beobachtungsfernrohr gedreht werden 
muss, um von dem einen zu dem andern Strahl zu gelangen, ist in Folge dessen bei 
Anwendung von 1, 2 .... n Prismen gleich 2f, 4e . . . 2nf. 

Will raan mit möglichst kleinen Prismen erreichen^ dass die Stmlilenbüsche) 
jeder Brechbarkeit mit %'oller Oeffnung von den Prismen hindurchgelassen worden^ will 
man also dem ersten Prisma die zu diesem Zwecke eben nötbige Grösse geben und die 
folgenden nicht grösser machen, was schon, um unnöthigen Absorptionsverliist. zu ver- 
meiden, ratlisam ist, so muss bei dem üebergangc von einem Strahl zu einem solchen 
anderer Brechbarkeit jedes Prisma nicht nur gedreht werden um die oben angeführte 
Grösse, sondern auch noch verschoben in der Richtung der brechenden Kante zur 
Basis. Der centrisch aus dem Collimatorrohre auf die Mitte der ersten Fläche des ersten 
Prismas fallende Strahl (« -f- dn) wird durch das erste Prisma um 2# mehr abgelenkt als 
der Strahl «; er wird also, falls dos zweite Prisma nur auf der Stelle um 3f gedroht 
wird, dieses Prisma näher zur Basis treffen, als der Strahl w, das dritte Prisma noch 
näher u. s. w., so dass bald eine bedeutende einseitige Beschränkung der wirksamen 
Oeffnung und in Folge dessen Xlnschärfe des Bildes und bedeutende Verringerung der 
Helligkeit eintreten wird und zwar dort, wo raan einen solchen Lichtverlust am vrenigsten 
vertragen kann, im stärker brechbaren, an sich lichtschwäohsten Theile des Spectrnms. 

Aus diesem Grunde müssen alle Prismen nicht nur um eine der brechenden 
Kante parallele Axe gedreht, sondom auch in darauf senkrechter Richtung verschoben 
werden bei dem Uebergange von einem Strahle zu einem anderen. 

Es sei in Fig. 1 das erste Prisma um f gedroht, so dass die Basis AC nach AO 
und die Normale F 0 nach F' komme. Wenn für diesen Fall an die Stelle der 
Grössen r und y die Grössen r* und y* treten, so muss nach der für Aufstellung im 
Minimum der Ablenkung entwickelten Bedingung 
Bein. r‘ = b‘igr‘ 

In dem rechtwinkligen Dreieck <4 F* (y ist aber ^ F* A = y* A = ö, 

so das.s 0' F‘ = h tg >'* ist. O* F* ist also der Radius des Kreises, an welchen in diesem 
Falle die Grundflächen der Prismen Tangenten sind, T/ dessen Mittelpunkt. 

Bei der Bewegung der Prismeukette von der Einstellung auf einen Strahl zu 
derjenigen auf einen anderen bewegt sich demgemäss der Mittelpunkt O des von den 
Grundflächen der Prismen berührten Kreises auf der Geraden OA, wenn A der Eck- 
punkt des ersten Prismas ist, um welchen dasselbe gedreht wird. 

Wünscht man, dass die ans dem Ooilimatorrohre austretenden Axonstrahlen 
jeglicher Brechbarkeit die Flüche des ersten Prismas an derselben Stelle // treflen, so 
müsste das Prisma eigentlich um diesen Punkt H gedreht werden; die Folge des für die 
Betrachtung (und für die mechanische Ausführung) einfacheren Falles, dass der Eck- 
punkt A als Drehpunkt benutzt wird, ist also die, dass Strahlen verschiedener Brech- 
barkeit die erste Fläche des ersten Prismas in verschiedenen Punkten treffen und in Folge 
dessen auch alle Prismen in verschiedenen Entfenmugen von der Basis durchsetzen. 
Diese Verschiebung ist aber so gering, dass sie praktisch vernachlässigt werden kann. 
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Wird die für die volle Oeffiiung den Strahlenbüschels nothwendi^e Länge der 
ersten Seite des ersten Prisma« für den Strahl III (J>), = 1 gesetzt, so ist die für den 

Strahl XI uothwendige läkage « cm^'t Prisma um den 
Punkt H, so ist der Zuwachs der nothwendigen Länge nach der Basis und der Spitze 
gleich, nämlich je = 0,0235. Wird hingegen das Prisma um den Punkt .4 gedreht, so 
ist der erforderliche Zuwachs an der Spitze de« Prismas = 0,C47, dagegen tritft der Azen- 
strahl des aus dem Collimator austretenden Büschels von Strahlen XI das Prisma nicht 
mehr im Punkte //, sondern um 0,0235 höher. 

Bezieht man die Lage des Mittelpunktes O' auf ein Coordinatensysiera. dessen 
Axen A F und F 0 sind, so ergiebt sich für die Coordinaten x = F (y und y = Jf 0* des 
Mittelpunktes 0* die Beziehung 




wo r der Radius für diejenige Stellung des Prismas ist, in der die Basis mit der or-Axe 
zusammenfkllt. Dieses ist die Gleichung für die Gerade OA. 

Ferner ist 

, sin y , sin y 

y ■si b T = ^ 7— 

^ CO« Y (y*“») 

und der Weg, welchen der Mittelpunkt macht, 



0 O = tr = , f. 

coa H/* — 

Die Coordinaten der Eckpunkte A, C, F u. s. w. der Prismen ergeben sich; 



xj = — b 

I/O = 

X| = *26 coa # — b 
y. = 26 sin t 

a:, = x, +2icos I 2(-^ _ 4- f) + 

V* = yi + ‘-äi sin { 2 ( ^ — / + 0 + ») 



und allgemein die Coordinaten x, , y, des zweiten Eckpunktes des nten Prismas (Fig. 2): 



X. = X._, + 2fccos |2 (ä — 1)(-^ r +')+ #]> 

y. = tf.-i + 2i)8in |2(» — 1)( + 

oder, wenn die innerhalb der Klammer stehende Winkelgrösse gleich jFJ„ gesetzt wird, 

X, = X.-I -1- 26 cos E., 

— + 26 sin K., 

wo E, den Winkel bedeutet, welchen bei dem u ten 
Prisma die der brechenden Kante gegenüber liegende 
Flüche mit der x-Axe bildet, entsprechend dem Winkel / 
beim ersten Prisma. 

Es sei X., y, derjenige Punkt, wo der Axen- 
strahl A’, 1., X, 1, das «te Prisma verlasst, dann sind die Coordinaten dieses Punktes 




X, = X. + 


6 cos 








2 sin 






6 sin 


ilt- - 


£.} 


•* « ““ ?/• 




2 sin -y 
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und wenn den austretenden Strah] im Punkte Xi Yi trifft, so ist 

h cos I ~ — {£. + V-,.) } cos !/•„ 

A',; = X. + o ■ ^ ’ 

2 sin 

t, sin I — (& + V',.) } cos I/.,. 

r; = y,— — . 

2 Sin -j- 

Dnrch die Punkte X, 1", und Xi Yi ist also die Lage des aus dem wten Prisma 
austretenden Axenstrahles und demgemäss auch die Lage der optischen Axe des 
Beobachtungsfemrohres bestimmt. 



Bei der Anwendung eines einzigen Prismas wird dasselbe im Allgemeinen ohne 
Nachtheil fest in das Minimum der Ablenkung für den hellsten Theil des Spectruros 
aufgestellt werden können. Es giebt aber dennoch einige Fälle, wo Stellung in das 
Minimum für jeden beobachteten Strahl wünschenswcrth sein kann. Handelt es sich um 
die Beobachtung sehr zarter feiner Linien im blauen oder violetten Theile des Spectrums, 
welche durch die geringste Unschärfe unbestimmt erscheinen, so ist jede andere Stellung 
des Prismas ungünstiger als diejenige im Minimum der Ablenkung, da nur in diesem Falle 
die erzeugten Bilder vollkommen exact sein können. Auch bei spectrophotometrischen 
Arbeiten kann es erforderlich sein, dass die Strahlen stets im Minimum der Ablenkung 
das Prisma durchlaufen, so dass sie gleiche Weglänge im Prisma haben und nicht der 
an sich schwächste Theil des Spectrums durch grösseren Absorptionsverlnst noch 
mehr leide. 

ln solchen Fällen stellt man häufig dos Prisma nicht fest auf, sondern lässt es 
beweglich, so dass es bei jeder Beobachtung mit der Hand auf das Minimum der Ablen- 
kung eingestellt werden kann. 

Es lässt sich aber eine derartige Einstellung des Prismas auch mechanisch 
bewirken, in der Weise, dass bei Drehung des Beobachtungsfemrohres um 2t das 
Prisma um den W'inkel « gedreht wird. 

Die Vorrichtungen, welche diese Bedingung erfüllen, können in verschiedener 
Weise angeordnet werden; die nachfolgend beschriebene ist bei dem Langley’schen 
Bolometer angewendet.*) 

Es mögen sich (Fig. 3) die optischen Axen des Collimator- und des Beobach- 
tungsrohres CO bezw. BO in O schneiden. Das Prisma abc sei so aufgestellt, dass eine 
Normale c Ä von der Spitze c desselben auf seine Basis a b 
durch den Punkt 0 gehe und den Winkel COB halbire. 

Dann geht der Strahl CedB im Minimum der Ablenkung 
durch das Prisma. OA sei ein fest mit dem Prisma abc 
verbundener Arm; um die senkrecht auf der Zeichenebene 
siebende Axe 0 sei sowohl das Prisma als das Beobacb- 
tungsfemrohr B 0 drehbar, während das Collimaiorrobr CO 
fest sei. Zwei gleich lange Arme BA und CA seien in 
gleichen Entfernungen 0 B und OC von dem Drehpunkte 0 
mit den optischen Axen, oder ihren Projectionen auf eine 
zur Drebaxe O senkrechte Ebene derart verbunden, dass 
sie um den Punkt B bezw. C drehbar sind. Sie seien in 
A verbunden mit dem Arm OA, gegen einander drehbar 
und verschiebbar in der Richtung der Geraden OA. 

') Zeitschr. f. Instrumentenkunde 4 . 1884. 3. SI. 
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Wird nun das Beobachtnngsfornrohr bpzw. OB um einen Winkel 2e gedreht, so 
dass der Punkt B nach B', A nach A' kommt, so wird ^COB‘=.^COB — 2f und 
wegen der Congnienz der Dreiecke C 0 A‘ und B' O A' wird ^ C 0 A‘ ’=> { ^ V O B — y, 
d. h. das Prisma wird mit dem Arm 0 A bei der Bewegung des BeobachtungsfernrT>hres 
um den Winkel 2f um den Winkel t gedreht, also der Bedingung entsprechen, dass alle 
beobachteten Strahlen im Minimum der Ablenkung das Prisma durebdringen. 

Die Verwendung der bei derartigen Spcctral-Apparatcn mit einem Prisma meist 
vorhamlenen photographirten Scale ist in diesem Falle jedoch eine andere als gewöhnlich. 
Ist das Prisma fest aufgestellt und befindet sich in der Richtung d S die Scale fest 
angebracht, so dass ^Bda=:^cdS ist, so erscheint das an der Prismenfläche ae 
reflectirte Bild der Scale im Beobachtungsfernrohre. Bei Bewegung des letzteion bleiben 
das Speclnim und das Bild der Sc^le in unveränderter Stellung zu einander, da der 
Eintrittsspalt und die Scale ihre Stellung zum Prisma niclit verändern. 

Anders ist es, wenn das Prisma nach den Bedingungen für das Minimum der 
Ablenkung bewegt wird. Bei Drehung des Prismas um den Winkel e dreht sich das 
Bild der festen Scale um 2e, also genau um den gleichen Betrag wie das Beohachtiings- 
femrohr. Der in letzterem mit dem Failenkreiiz zinsaminenfallende Scalentheil wird also 
in jeder Stellung des Beobachtungsfernrohres mit dem Fadenkreuz eingestellt, also das 
Bild der Scale im Gesichtsfelde nnverrUckt bleiben, während sich das Spectrum durch 
das Gesichtsfeld bewegt. Will man in diesem Falle die feste Scale benutzen, so muss 
man sich beschränken auf eine ganz bestimmte Einstellung des Prismas, also etwa auf 
diejenige, in welcher die Fraunhofer' sehe Linie I) (oder E) gerade mit dem Fadenkreuz 
eingestellt ist; dieser Ausweg ist bei schwacher Zerstreuung, wo das Spec^trum in seiner 
ganzen Länge im Gesichtsfelde des Fernrohres erscheint, ganz gut anzuwenden. Andern- 
falls muss man das Scalenrohr mit dem Prisma fest verbinden, so dass es sich mit diesem 
um die Axe O dreht. 

Eine andere Anordnung der automatischen Einstellung anf das Minimum der 
Ablenkung ist die von Nich. Brady') angegebene. Anstatt des einen Prismas von 60“ 
brechendem Winkel a’crden zwei Halbprismen von je 30° angowondet, welche mit einer 
ihrer Flächen auf die Objective des Collimator- und Beobachtungsfemrohres anfgekittet 
sind. Der Axenstrahl der beiden Rohre läuft also in beiden Halbpristnen stets parallel 
zur Basis und es ist nicht mehr Lichtverlust vorhanden wie gewöhnlich, da auch nur je 
ein Uebergang der Strahlen von Luft in Glas und umgekehrt stattfindet. 

Man kann natürlich auch das Aufkitten der Halbprismen auf die Objective ver- 
meiden, muss dann aber dasjenige vor dem Beobachtungsfernrohre auf andere Weise fest 
mit letzterem verbinden, so dass es an dessen Bewegung theilnimmt. 

Bei der Benutzung einer grösseren Anzahl von Prismen i.st es, wie im ersten 
Theile dieser Arbeit gezeigt wurde, unbedingt nothwendig, dass die Prismen sämmtlich 
im Minimum der Ablenkung nicht nur für den hellsten Theil des Spectrums, sondern tür 
jeden zu beobachtenden Theil stehen. 

Kirchhoff*) benutzte bekanntlich zu seinen Untersuchungen über das Sonnen- 
spectrum einen Spectralapparat mit vier Prismen, drei davon mit einem brechenden 
Winkel von 45°, das vierte mit einem solchen von 60°. Jedes der vier Prismen stand 
auf einem kleinen Dreifuss und konnte auf dem grossen horizontalen Tisch des Apparats 
mit der Hand in die richtige Stellung gebracht werden. Die Prismen wurden so gedreht, 
dass diejenigen Strahlen, die beobachtet werden sollten, nahe das Minimum der Ablenkung 
erlitten, und so verschoben, dass die Strahlen, die durch die Mitte des Collimatorobjec- 

') Listing, Apparate f. Optik in „Hofmaun, Bericht über die wiss. App. London 1876 
S. 362.“ — •) Abhdlg. d. Kgl. Bayr. Acad. d. Wias. 1861. S. 63. 
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tivcs gegangen waren, auch nahe durch die Mitten der Prismen gingen. Endlich wurde 
das Beohachtungsfernrohr sich selbst parallel so verschoben, dass derjenige von den zu 
beobachtenden Strahlen, welche durch die Mitte des Collimatorobjectivs gegangen war, 
die Mitte des Objectives des Beobacht ungsfemrohres traf. Diese för die Deutlichkeit 
des Spectrums sehr wesentliche Bedingung wurde mit Hilfe zweier Deckel erfüllt, von 
denen jeder einen schmalen verticalen Spalt enthielt, die vor die beiden Objective gesetzt 
wurden; war die Stellung des Beobachtungsfernrohres sehr fehlerhaft, so war das ganze 
Gesichtsfeld dunkel, bei passender Verschiebung desselben zeigte sich ein Lichtstreifen, 
der in die Mitte des Gesichtsfeldes gebracht wurde. 

Wie schlecht der Elfect bei Nichterfüllung der letzten Bedingung ist, zeigt die 
Mittheilung von V. v. Lang,') dass er bei Benutzung von Quarzprismen in den extremen 
Stellungen ganz unscharfe Bilder erhielt, da nur die einseitigen Kandstrahlen zur Wir- 
kung kommen; erst durch Anwendung des KirchhotTschen Objectivdeckels zur Jnstirung 
der Femrohrstellnng erhielt er gute Bilder. 

Bei Spectral-Apparaten mit einer noch grösseren Anzahl von Prismen als vier 
ist es natürlich noch mehr geboten, alle Prismen für jeden Strahl in das Minimum der 
Ablenkung einznstellon. Konkoly*) berichtet allerdings, dass bei dem grossen Spectro- 
skop mit nenn Prismen, welches Browning für Gassiot construirte, die Prismen „ein für 
alle Mal“ für das Minimum der Ablenkung eingestellt, befestigt seien; jedenfalls können 
die Prismen dann nur von einer schwach zerstreuenden Olasart gewesen sein und müssen 
einen kleinen brechenden Winkel gehabt haben, wenn das 8]>ectrnm in seiner ganzen 
LAnge hindurchgelassen werden sollte. Anf den grösseren Lichtverlust durch Absorption 
und Befloxion brauchte allerdings in diesem Falle nicht so sehr gesehen zu werden, da 
das Instrument anf dem Keic Obseriatfry zum Zeichnen des Sonnenspectrums benutzt 
wurde, also Helligkeit im Ueberfluss vorhanden war. 

Bei mehreren Prismen ist die Arbeit der Aufstellung in das Minimum und die 
Centrirung der Fernrohre für jede Beobachtung aus freier Band eine sehr mühsame und 
es ist dabei ausserdem sehr fraglich, ob bei der vielen Mühe eine richtige Einstellung 
aller Theile wirklich vollständig erreicht wird. Ans diesem Grunde wird man jetzt kaum 
mehr einen Spectralapparat mit einer grösseren Anzahl von Priemen benutzen wollen, 
bei welchem nicht die Einstellnng der einzelnen Prismen auf das Minimum der Ablenkung 
für jeden zu beobachtenden Strahl, sowie auch diejenige des Beobachtungsfernrohres, so 
dass es das Strahlenbttndel centrisch empfängt, durch mechanische Vorrichtungen, also 
automatisch, besorgt wird. 

Die Art, wie eine solche mechanische 
Vorrichtung zu construiren ist, ergiebt sich 
sehr einfach ans unseren obigen Betrachtungen, 
sowie ans Figur 4, in welcher sechs Prismen 
gezeichnet sind in je zwei Stellungen, in 
denen sie für die beiden Enden des Spec- 
tmms im Minimum der Ablenkung stehen. 

Lässt man die Prismen mit den 
Kanten 1 bis 6 zusammenstossen, so schnei- 
den sich die Normalen auf den Mitten der 
Grundflächen in dem Mittelpunkte 0 bezw. O“, 
wenn man sich die Kante o des ersten Prismas 
fest und um sie dieses Prisma gedreht denkt 
üm aus der Einstellung im Minimum für 

’) Pogg. Ann. HO. 1870. S. 460. — ’) Prakt Anleitung z. astron. Beobachtungen 
Bniunsobweig 1883. S. 682. 
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den Strahl I in diejenige für den Strahl XI zu gelangen , mus« das Centrum O den 
Weg 0 O" in der Richtung Oo machen. Nimmt man die Seite des Prismas gleich der 
Einheit an, so ist die Länge dieses Weges in unserem Palle if = 0,04ö5, während uer 
Abstand des Punktes O von der Orundflächo der Prismen r = 1,(»67, derjenige des Punk- 
tes 0' aber, r' =0,966 ist. In der Figur hat der Deutlichkeit wegen die Entfernung Off 
etwa doppelt so gross gezeichnet werden müssen, als sie in Wirklichkeit im Verhältnisa 
zur Grösse der Prismen ausfkllt. Die Folge davon ist, dass auch die relative Verschie- 
bung der correspondirenden Punkte 1. 1', 2, 2' ... 6, 6' der Wirklichkeit gegenüber um 
das Doppelte zu gross erscheint. 

Um zu ermöglichen, dass, wenn das Centrum sich von O nach 0' bewegt, die Grösse 
des Radius r sich von 1,067 auf 0,956 verkleinern kann, befestigt man das erste Prisma 
auf der Grundplatte des Apparates so, dass es sich um eine durch den Punkt s gehende 
verticslo Axe drehen kann; die einzelnen Prismen werden mit einander so verbunden, 
dass sie sich in den Kanten 1 bis 6 berühren und sich gleichzeitig gegen einander drehen 
können um verticale Axen, deren Verlängerung durch diese Punkte geht. Sodann ver- 
bindet man jedes Prisma fest mit einem Arm, welcher senkrecht auf der Mitte der 
Grundfläche steht; sämmtlicbe Arme werden durch einen centralen Stift 0 mit einander 
verbunden, jedoch so, dass letzterer in jedem Arme in einem Schlitz geht, und endlich 
ermöglicht man, dass dieser Centralstift sich in der Geraden Oo bewegen kann. 

Bei einer derartigen Anordnung behalten die einzelnen Prismen stets unter ein- 
ander die gleiche Neigung und die Verschiebung des ganzen Systems kann nur in ganz 
bestimmter Weise erfolgen, an welchem Punkte desselben (sei es 0 oder 6) man auch 
eine Bewegung auf dasselbe ausübt. Das Beobachtungsfernrohr wird mit dem Punkte 6, 
aber um diesen drehbar, verbunden. 

Don ersten Apparat mit automatischer Einstellung der Prismen constmirte im 
Jahre 1862 0. Littrow,*) doch war die automatische Einstellung hier nicht durch die 
oben angodeutete Constniction bewirkt; die Prismen waren nicht, wie Schellen*) be- 
richtet, an den Ecken der Basis, sondern in eigenartiger Weise mit einander verbunden; 
von jedem Prisma ging eine Zahnstange aus nach einem centralen Zahnrade, durch dessen 
Drohung die Bewegung der Prismen hervorgebracht wurde. Wenn auch die Verhältnisse 
richtig, den Bedingungen für die Einstellung in’s Minimum der Ablenkung entsprechend, 
gewählt worden sein mögen, so kann die Genauigkeit der Functioniriing dieses Mecha- 
nismus doch nur eine geringe gewesen sein. 

Browning war der erste, welcher im Jahre 1870 die mechanische Vorrichtung 
benutzte, wie sie oben skizzirt wurde. Bei dem ersten derartigen Apparat, welchen er 
der Astronomical Ifoaety in London vorzeigte,*) war das Princip dieser Constniction aber 
noch nicht vollständig durchgeführt. Die Beschreibung, welche Browning damals von 
seinem Apparate machte, ist jedoch nebst der Originalabbildung desselben in die meisten 
Lehrbücher der Spectralanalyse übergegangen.*) Nach derselben soll das erste Prisma 
vollkommen fest auf der Grundplatte sein, die übrigen so wie oben beschrieben mit 
einander verbunden. Die Wirkung der Bewegung des centralen Zapfens wird hier so 
dargestellt, dass, wenn sich das zweite Prisma um den Winkel t bewegt, sich das dritte 
um 2a, das vierte um 3e u. s. w. drehe, sowie dass bei Drehung des Beobaebtungs- 
femrohres um einen gewissen Winkel, das letzte Prisma um einen doppelt so grossen 
Winkel gedreht werde. 

Nach den S. 233 entwickelten Bedingungen für die Einstellung der Prismen auf 
das Minimum der Ablenkung werden diese durch die geschilderte Anordnung nicht 

■) Wiener Berichte. 47 . 18l>2. S. 26 — ’) Die Spectralanalyse. 3. Auflage. I. S. 228. 
— •) Monthly Notices of the Royal Astron. Soc. 30 . 1870. S. 196. — *) Schellen S. 235 
Konkoly S. ü45. 
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erfüllt; auf den Mangel »einer Conatruction wurde Browning nach der betreÖenden 
Sitzung der Astronomkiü So<iety durch Proctor aufmerksam gemacht und änderte sie 
in Polge dessen dahin ab, dass er auch das erste Prisma um seine erste Kante drehbar 
machte;*) in solcher Weise dürften vermuthlich in der Folge alle automatischen Spectral- 
apparate Brownings angeordnet worden sein, so dass es wohl angemessen wäre, in 
etwaigen neuen AuÜagen von Lehrbüchern der Spectralanalyse als speciell Browning^sche 
CoDstruction nicht mehr dessen allererste fehlerhafte aufzuführen. 

Nach demselben Princip ist die automatische Einstellung der Prismen bei dem 
von Schröder für das astrophysikalische Observatorium in Potsdam hergestellten Speotral- 
apparat angeordnet, mit dem einzigen Unterschiede, dass das erste und das letzte Prisma 
der Kette Halbprismen sind, ln Folge dessen kann das erste Prisma fest auf der Grund- 
platte angebracht werden; das Collimatorrohr wird so aufgestellt, dass die Azenstrahlen 
die erste Fläche dieses Prismas senkrecht treffen, also nicht gebrochen werden und das 
Prisma parallel zur Basis durchlaufen. Die Bewegung des centralen Stiftes muss dann, 
wie eine leichte üeberlegung zeigt, in der Verlängerung der ersten Seite des ersten 
Prismas erfolgen. 

Schmidt & Haensch erreichen die automatische Einstellung sämmtlicher Pris- 
men auf das Minimum der Ablenkung auf eine von der bisher betrachteten etwas 
abweichende Weise.*) Der Vereinigungspunkt der Arme, zu welchen die Prismen mit 
ihren Gnindffächen senkrecht stehen, ist nicht beweglich, sondern fest; anstatt dessen 
sind die Prismen selbst auf den radialen Armen verschiebbar, so dass sie sich dem 
Mittelpunkte nähern oder sich von demselben entfernen können. Die Beschreibung, 
welche Kayser^ von dem Punctioniren dieses Mechanismus giebt, kann wohl nicht voll- 
ständig correct sein; dieselbe lautet: „Jede Drehung des Fernrohres zwingt daher alle 
Arme und die Prismen, sich um einen gleichen Winkel zu drehen, wobei die Prismen 
sich nach innen oder aussen verschieben, dabei aber Tangenten an demselben Kreise 
bleiben.*^ Wenn letzteres, wie es sein muss, richtig ist, so dürfen gerade wegen dieser 
Bedingung die Prismen sich nicht alle um den gleichen Winkel drehen, sondern jedes 
Prisma um den Winkel 2« mehr als das vorausgehende, wenn t die Drehung des ersten 
Prismas ist, wie oben S. 233 gezeigt worden ist. 

Von vollständig abweichender Art ist die Construction der automatischen Bewe- 
gung bei einem von Grubb hergestellten Spectralapparate, bei welchem die vielfach 
besprochenen radialen Arme sich nicht in einem Mittelpunkte schneiden, sondern mit 
ihren Enden an verschieden Stellen eines Excenters angebracht sind.*) Bei der Aus- 
führung dieser Anordnung muss natürlich die richtige Befestigungsstelle der Anne an 
dem Excenter sehr genau getroffen werden, was die exacte Ausführung dieser Con- 
struction nicht besonders erleichtert. 



Der Apparat, bei welchem 0. Littrow im Jahre 1862 zuerst eine automatische 
Einstellung der Prismen anwandte, zeichnete sich noch durch eine zweite Verbesserung 
ans. Nachdem die Strahlen die vier Prismen des Apparates durchlaufen hatten, traten 
sie in ein Halbprisma, dessen letzte, zur Basis senkrechte, Fläche versilbert war, so dass 
die Strahlen reflectirt und gezwungen wurden, denselben Weg noch einmal rückwärts zu 
durchlaufen. Hierbei wnrde die Dispersion auf das Doppelte erhöbt, so dass die Wir- 
kung diejenige von acht Prismen war. Die zurückkehrenden Strahlen traten wieder in das 



*) Monthly Notices. 1870. S. 214. — *) Loewenherz, Ber. über d. wiss. Instr. 

auf d. Berl- Gewerbe- Ausstell. 1R79, S. 378. — *) Handbuch der Spectralanalyse. Berlin 1883. 
S. 50. — Lockyer, Beobachtung der Sterne. Deutsch v.G. Liebert. Braunschweig 1880. S. 44tt 
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Collimatorrohr und wurden hier in der Kühe des Eintrittsspaitos von einem kleinen 
rechtwinkligen RcflexionspriHraa aufgefangen, welche» sie auf ein seitlich angebrachtes 
Ocular roflectirte. 

Der Uel>elstand, dass die rückkehrenden Strahlen nahe am Spall beobacitet 
werden müssen und in Folge dessen nur ein Theii des ganzen Strahloubüschels zur 
Benutzung gelangen kann, wird nach einem sowohl von C. A. Young, als auch unab- 
hängig davon von Lockyer gemachten Vorschläge dadurch beseitigt, dass an Stelle des 
letzten total reflcctirrnden Halbprismas ein gleicbscbenklig-rechtwinkligea Prisma gesetzt 
wird und zwar mit der Hypotenusenfläche senkrecht zu den aus dem letzten Priama 
austretenden Strahlen und mit horizontaler Richtung der gegenül>erUegenden Kante, Die 
Strahlen treten ohne Brechung in dieses Reflczionsi)risma ein, werden von der unteren 
Kalhetenfläche nach der oberen und von dieser parallel mit ihrer Einfallsrichtung zurück- 
refleciirt; sie durchlaufen dann die Prismen rückwärts in einer anderen Höhe and 
können, w’cnu man das Beobachtungsfernrohr nicht in derselben Richtung anbringen will 
wie das Collimatorrohr, durch ein zweites Reflexionsprisma rechtwinklig zur optischen 
Axo des ColUmatorrohres gerichtet werden. Die Prismen müssen in diesem Falle 
natürlich die doppelte Höhe wie in Apparaten ohne Rückkehr der Strahlen haben. 

Der grosse Vorzug solcher Apparate mit Rückkehr der Strahlen besteht nun 
darin, dass man mit einer bestimmten Anzahl von Prismen die Zerstreuung so gross 
erhält wie von der doppelten Anzahl bei gewöhnlicher Anordnung. Die Prismen sind 
allerdings nicht billiger als die doppelte Anzahl halb so hoher, al>er der Mechanismus 
zur automatischen Einstellung der Prismen wird nur halb so complicirt, und ausserdem 
ist die Anzahl der Prismen, welche überhaupt angewendet w’crden kann, ja dadurch 
beschränkt, dass die Summen aller Winkel, welche die Prismen unter einander bilden, 
d. h. der Winkel der Normalen von der brechenden Kante auf die Basis der Prismen, 
kleiner als 300*^ bleiben muss. Da in dem von uns mehrfach benutzten Beispiel für die 
brechbarsten Strahlen dieser Winkel ungefähr 55 Grad beträgt, so könnten in diesem 
Falle nicht mehr als sechs Prismen benutzt werden. Die Zerstreiuing wird allerdings 
noch grösser werden können, wenn man anstatt der einfachen Prismen von (50® aus FHnl- 
glas dreifache sogenannte Rutherford-Prismen anwendet; aber auch bei diesen ist der 
möglichen Anzahl der Pri.smen eine ganz bcstiiniute Grenze gesetzt. W’ill man also eine 
noch grössere Zerstreuung erzielen, so ist man zur Benutzung des Princips der Rückkehr 
der Strahlen gezwungen; Browning und Hilger haben sogar A]>parato construirt, bei denen 
die Prismen vier und sechs Mal durchlaufen werden. 

Ein weiterer und nicht zu untenjcbätzender Vorzug dieser Apparate ist al^r 
der, dass nicht nur das Collimatorrohr, sondern auch das Bcabaclitungsfernrohr fest auf 
dem Tische des Apparates angebracht werden kann. Alle Strahlen kehren in derselben 
Richtung durch die Prismen zurück, In welcher sie dieselben zum ersten Male durch- 
schnitten haben, sie verlassen also alle, welcher Brechbarkeit sie auch sein mögen, dos 
erste Prisma in der Richtung der optischen Axe des Collimatorrohres. Bei Spectral- 
a])paraten ohne Rückkehr der Strahlen muss das Beobachtungsfernrohr nm den ganzen 
Betrag der Zerstreuung gedreht werden und da» vor dem Ocular befindliche Auge des 
Beobachters dieser bei einer grösseren Anzahl von Prismen nicht geringen Drehung 
folgen, während bei Apparaten, in denen die Sti-ahlen die Prismenketto 2 bezw, 4, 6 Mal 
durchlaufen, der Beobachter seinen Stand vor dem festen Beobachtungsfernrohr nicht zu 
verändern braucht. 

Endlich kann man bei dieser Anordnung des Apparates mit stets nuverunder- 
licher Stellung des Beobachtungsfernrohres die Dispersion des Apparates ändern, indem 
man das Kefiexionsprisma anstatt an das Ende der Prismenkette hinter irgend eines der 
Prismen setzt; man kann so auf die leichteste Weise die Dispersion von der Wirkung 
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von üwoi Prismen auf diejenige von 4, 6 u. s. w. bis *nr doppelten ÄnzalU der vorhan- 
denen Prismen steigern. Es wird dadurch die Vcrwendnngsfehigkeit eines und desselben 
Spectralapparates für die verschiedensten Zwecke in hohem Grade befönJert. 

DorartiRC Apparate wurden von Brownins und von Hilgcr construirt Da bei 
dem Durchlaufen der Prismenkette durch Strahlen von verschiedener Brechbarkeit die 
Richtung der Stralilen zwischen je zwei Prismen eine verschiedene ist und das Kctlexions- 
prisma stets senkrecht zur Richtung dieser Strahlen sein muss, so müssen die Träger 
zwischen den einzelnen Prismen, welche bestimmt sind, das Retlexionsprisma aufzu- 
nehmen, an der automatischen Bewegung theilnehmen. Ans der Abbildung des Brow- 
ning’schen Instrumentes bei Schellen') ist eine solche Thcilnahmo an der automatischen 
Bewegung seitens des Reflexionsprismas nicht zu erkennen. Von Hilger wird jedoch 
dieser Forderung in folgender Weise Rechnung getragen.’) 

lii der sehematiachen Darstellung, Fig. 5, sind /’, / j P, die zerstreuenden Pris- 
men, R, R.J die Trilgor, welche das Reflexionsprisma 
anfnehmen können. Letztere sind wie die Prismen P 
an radiale Anne liefestigt, welche mit Schlitz an dem 
centralen Stifte () beweglich sind. Ausserdem sind die 
Prismen P und die Träger R untereinander durch feste 
Arme verbunden, welche unter der Mitte der Prismen 
bezw. Träger befestigt sind. Hierdurch wird bewirkt, 
dass der Axcnstrahl des Collimatorrohres stets die 
Mitte aller I’rismen durchsetzt und so in dem ganzen 
Systeme die volle Oeffnung der StrahleiibUschel zur 
Wirkung kommt. 

Die mechanische Ausführung dieser Construc- 
tion wird erschwert durch die grosse Anzahl von 
beweglichen Punkten; sämmtliche Bewegungen, als da 
sind Verschiebungen an dem centralen Stifte 0 und 
Drehungen der Verbindungsstücke müssen sehr exact uusgeföhrtwerden, da ein Fehler an 
einer einzigen Stelle die sichere Fiinctionirnng des ganzen Apparates beeinträchtigt. 

Als ich vor einiger Zeit Gelegenheit hatte, einen dem Hilger’schen ähnlichen 
.Apparat zu constniircu, versuchte ich, denselben zu vereinfachen und namentlich die 
Anzahl derjenigen beweglichen Punkte, welche auf die Functionirung des Gcsainmt- 
mechanismus von Einfluss sind, erheblich zu verringern. 

In Fig. 6 ist dieser Apparat, wie er in dem Optischen Institut von A. Krüss 
in Hamburg ansgeführt wurde, dargestellt und cs sind hier die gleichen Theile in gleicher 
Weise bezeichnet wie in Fig. 5. 

Eine Vereinfachung des Mechanismus ergiobt sich leicht durch folgende Uebor- 
legnng: Bei der Hilger’schen Anordnung findet man, abgesehen von der Beweglichkeit 
des Centralstiftea O, von Prisma P, bis Prisma P, zwei bewegliche Punkte bei 0 auf 
den radialen Armen P,0 und R,0 und ausserdem die Punkte a, 6, c und </. Dieselbe 
Anordnung wiederholt sich bei den folgenden Prismen. Man denke sich nun die Seiten 
der Prismen verlängert, bis sic sich in den Senkrechten (in der Zeichenebene Punkten) 
A, li u. 8. w. schneiden, und betrachte nun anstatt der Prismen P, P, Pj die grösseren 
Prismen ARE, BCF u. s. w. als solche, welche mit einer automatischen Einstellung 
versehen werden sollen. Sie werden dann, wie im Vorstehenden beschrieben, in den 
Punkten H, C u. s. w. drehbar untereinander und mit radialen Armen P[0, P,0 n. s. w. 
verbunden. Die dazwischen liegenden Anne RiO, li%0 u. s. w. fallen ganz fort; die 
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Träger R^, Ä, ii. h. w. für lias KeHexioneprienia werden aut starre Stücke ad so auf- 
gesetzt, dass die Hypoteniisenflärbe des ReflezioDsprismas genau rechtwinklig zur Rich- 
tung ad, d. h. zur Richtung der unter dem Minimum der Ablenkung aus dem Prisma^'i 
kommenden Strahlen steht; die starren Stücke ad sind unter der Mitte der Prännen- 
fläche E II im Punkte a, um diesen drehbar befestigt und werden genöthigt, an dem 
Punkte d, unter der Mitte der Prismenfläche FK zu gleiten. AVährend also bei der 
Bewegung des ganzen Systems, wobei die Prismen A B E und BC F sich gegen einander 
im Punkte B drehen, die Länge der Stücke a d veränderlich ist, bleibt deren Richtung 
constant diejenige der Verbindungslinie der Mitten der Prismenseiten EH und F K, 
also constant diejenige der im Minimum der Ablenkung aus Prisma P, kommen- 
den Strahlen. 

Es ist also der Hilger'sche Mechanismus dahin vereinfacht, dass die axialen 
Arme R, 0, R, O u. s. w. ganz Wegfällen und an Stelle der vier beweglichen Punkte 
a, h, c, d nur einer, nämlich B gesetzt ist. Die Ausführung dieser Einrichtung ist dem- 
gemäss bedeutend einfacher als diejenige der Hilger' sehen. Die exacte Herstellung der 
Stücke a d kommt in Bezug auf die Functionirung des ganzen Mechanismus zur automa- 
tischen Einstellung nicht in Betracht, da diese Stücke und ihre Verbindung mit den 
Prismen die Bewegung des übrigen Mechanismus nicht beeinflussen; sie müssen für sich 
allein justirt werden. 




Nach der voranstehenden Auseinandersetzung ist zum Verständniss der Fig. 6 
nur noch wenig hinzuzufügen. 

Die Strahlen fallen aus ilcm Collimatorrohre senkrecht auf die Fläche des ersten 
Prismas P|. Dieses ist ein Halbprisma von 30°, es kann also fest mit der Grundplatte 
des Apparates verbunden werden Dieses Prisma, sowie die beiden anderen Pj und P, 
von je 60° brechendem Winkel sind fest auf grössere Stücke aufgesetzt, welche unter 
einander in den Punkten B, C, D, verbunden sind; letztere Punkte sind so gewählt, dass 
sie die Schnittpunkte der entsprechenden Prismenseiten sind. Das Reflexionsprisma B 
kann in die Träger R, R, und R, rechtwinklig zu der Richtung der Strahlen aufgestellt 
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weriUiK Durch dasaell)« wenion die Strahlen, welche auf dem Herwege die Prismen in 
ihrer oberen Hälfte durchlaufen haben, gezwungen, in der iintei-eu Hälfte zuruckzugehen. 
Sie treten aus der letzten Fläche des Prismas Pj normal ans und gelangen mit Hilfe des 
rechtwinkligen KeflexionspriHmas r durch Spiegelung an dessen Hypotenusonfläche in das 
ßeobachtungsfenirohr, welches um die halbe Höhe der Prismen tiefer liegt, als das 
Collimatorrohr. 

Die übrigen Einrichtungen des Apparates, welche zum Messen und Begistrircn 
der Erscheinungen im Spectrum dienen, sind, wenn auch iin Einzelnen davon aV>weichend, 
im Allgemeinen den entsprechenden Vorrichtungen an Hilgerts Apparat nachgebildet. 
Dieselben haben zu der uns eigentlich beschäftigenden Aufgal>e, die Herstellung einer 
automatischen Prismeneinstellung, keine weitere Beziehung und ich will daher nur einige 
wenige, für das volle Verständniss des ganzen Apparates nöthige Worte darüber 
hinzufügen. 

Die Prismenketto ist durch das Verbindungsstück m mit dem am Umfange 
gezahnten Hadsegment n verbunden. In dieses greift eine Schraube ohne Ende deren 
Verlängerung ^ die Mutter u mit dem Zeiger z bewogt, mittels dessen auf der darunter 
liegenden Tbeiluug die ganzen Umdrehungen der Schraube abgelesen werden können. 
Auf der linken Seite der auf derselben Axe sitzenden Scheibe j> ist eine Theilung ange- 
bracht, mittels welcher Hundertel der ganzen Umdrehungen abgclesen werden können. 
Zur genaueren Messung geringerer Abstände im Spectrum dient das Ocularschrauben- 
mikrometer, durch dessen Zeiger und Trommel ( die ganzen Umdrehungen und 
Hundertel der Umdrehungen der das Fadenkreuz bewegenden Schraube abgeleseu 
werden können. 

Zum Zwecke der Registriruug einzelner Bezirke des Spectrums greift die an 
ihrem äusseren Umfange gezahnte Scheibe p in ein kleineres Zahnrad P|, durch welches 
unter Vermittlung der Schraube «j der Schreibstift f/ bewegt wird. Die beiden Federn f 
halten eine Glasplatte, die berusst worden kann, in diesem Falle wird eine feine Stahl- 
spitze als Schreibstift l^enutzt, oder sie halten ein Stück Papier, welches auf die Glas- 
platte gelegt wird und auf welches mit Bleistift registrirt wird. Der Schreibstift kai»n 
mittels des Knopfes k in Scblittenführung quer über die Glasplatte gezogen, um die 
beiden kleinen seitlichen Schräubchen als Axe gehoben und wieder zurückge- 
schoben werden. 

Die Schraube besitzt ein doppeltes Gewinde von derselben Ganghöhe wie das 
einfache der Schraube die Durchmesser der Zahnräder p und pj verhalten sich wie 8 zu 1, 
so dass die Bewegung des Schreibstiftes q 16 Mal so gross ist, wie diejenige des 
Zeigers z. Es können also begrenzte Theilo des Spectrums in grossem Maassstabe auf 
der Glas- bezw. Papierplatte registrirt werden, natürlich aber nicht das ganze Spectrum. 
Deshalb lässt sich die Verbindung des Messapparates mit dem Registrirapparate auf- 
heben; durch Lösung der Mutter l wird das Radpi von der Axe frei und bei Drehungen 
der Scheibe p bleibt die Schraube in Ruhe, dahingegen kann nun mit Hilfe des 
Knopfes h der Schreibstift q bewegt werden. 

Der Apparat besitzt endlich noch eine Reihe von Vorrichtungen, welche zu seiner 
Justirung erforderlich sind. Das Wichtigste ist vorerst, dass das Collimalor- und das 
Beobachtungsfernrohr senkrecht zu einander und senkrecht zu der Fläche des Reflexions- 
prismas f*, sowie zur ersten Fläche des Prismas Pj stehen. Diese Justirung wird mit 
Hilfe eines Gauss'scben Oculars vorgenommen, welches an Stelle des Oculars des 
Beobachtungsfemrohres, sowie an Stelle des Spaltes eingeschoben w'iixl. Um sämmtlicbc 
Spiegelbilder zur Deckung zu bringen mit dem Fadenkreuze des Gauss’schen Oculares, 
können die Femrobrträger mittels Zug- und Druckschrauben gehoben und gesenkt, die 
Prismen r und P, gedreht werden. Das Prisma 1\ (ebenso P, und Pj) ist um eine Axo 
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unter der Mitte der unteren Flficlie drehbar und zwar mittels Anziehen bezw. Zurück- 
schraiiben der beiden nonnal KeK®'i 'l*® •5®f brechenden Kante gegenüber liegende Fliioie 
wirkenden Schrauben. Um endlich die Trfiger/f,, K, und ßj des Keflexionsprismas ß so 
einzustellon, dass die Vorderflfiche des letzteren senkrecht zur Verbindungslinie <i d stehe, 
so dass also der Strahl nach der Reflexion parallel zu seiner Eintrittsrichtung zurückgehe, 
können diese Träger ebenfalls um ihre Milte gedreht und durch eine in Schlitz gehende 
Schraube fixirt werden. Die Justirung der I’rismenkette erfolgt natürlich allmälig von 
ß, bis fortschreitend und ist lieendet, wenn bei Stellung des Refloxion8prisraa.s ß in 
die Träger ß, , ß, oder ß, jode Linie des Spcctrums im Beoboohtungsfernrohre einge- 
stellt bleibt. Es ist leicht ersichtlich, dass solches nur dann möglich ist, wenn die 
Prismen wirklich für jeden beobachteten Strahl im Minimum der Ablenkung stehen. 

Der ganze Apparat ist auf einem starken Stativ montirt, in Azimuth und Höhe 
beliebig verstell- und festklemmbar. 



Hlelnere (OrijUiinal-) IMIMhellnnfircn. 

Di« Ansstellnng von Lehrlings-Arbeiten der Berliner Gewerbe im Mai 1885. 

Die diesjährige Ausstellung von Lehrlings-Arbeiten der Berliner Gewerbe, der 
wir schon im vorigen Hefte mit kurzen Worten gedacht haben, war von Seiten der 
Mechaniker-Lehrlinge zahlreich beschickt worden. Die Ausstellung zerfiel in zwei Theiie, 
von denen der eine die praktische, der andere die theoretische Ausbildung der Lehrlinge 
zur Anschauung brachte. 

Betreffs der Ausstellung der praktischen Arbeiten sind seitens der Deutschen 
Gesellschaft für Mechanik und Optik eine Reihe von Grundsätzen anfgestellt 
worden, welche wir in unserem Bericht über die Ausstellung von 1883 (vgl. diese Zeit- 
schrift 1883 S. 103) des Näheren dargelegt haben. Hiernach sollte bei den ausgestellten 
Arbeiten die Fertigkeit des Lehrlings im Drehen und Feilen, diesen Grundlagen des 
mechanischen Arbeitens, klar zu erkennen, und bei vorgeschritteneren I,ehrlingcn auch 
die Geschicklichkeit im Zusammenpassen einzelner Theiie controlirbar sein. Noch mehr 
als bei der früheren Ausstellung ist in diesem Jahre von Seiten der genannten Gesell- 
schaft Sorge getragen worden, dass diese Gesichtspunkte inno gehalten wurden. Wir 
können uns darauf beschränken z<i constatiren, dass die Ausstellung der praktischen 
Arbeiten der Mechaniker-Lehrlinge in Folge dessen den Zweck, den man bei Ausstellun- 
gen von Lehrlingsarbeitcn im Auge hat, wirklich erfüllte. 

Den theoretischen Theil bildete die Ausstellung einer speciellen Abtheilung der 
Handwerkorscliule, der unter Leitung von Herrn K. Hrabowski stehenden Fachzeichen- 
Klasse für Mechaniker. Ausgestellt waren über 100 verschiedene Zoichnnugen, die eine 
Wandflächo von mehr als 30 qm einnalimcn. Der Reihenfolge des Unterrichts entsprechend 
waren dieselben in folgende fünf Gruppen geordnet; 1. Netzabwicklungen, 2. Projectionen 
und Durchdringungen, 3. Einzelne Instrumentcntlieilo, 4. Kleinere und grössere ganze 
Instrumente, 6. Typische Entwürfe. — Um dem Leser ein anschaulicheres Bild der aus- 
gestellten Zeichnungen zu geben, wollen wir auf den Gang, der beim Zeichenunterricht 
befolgt wird, ein wenig eingehen. Aufnahme in die Fachzeichen-Klasse für Mechaniker 
finden nur solche Schüler, die bereits geregelten Zeichenunterricht gehabt haben; hiervon 
wird nur in einzelnen besonderen Fällen abgewichen. Der vorbereitende Unterricht, der 
gleichfalls in der Handw'erkorschnle ertheilt wird, bescliränkt sich auf geometrisches und 
Zirkelzeichuen; bei gänzlich unvorbereiteten Schülern soll dieser Cursus in einem Se- 
mester absolvirt werden. Schüler, die schon gezeichnet haben, können denselben bei 
wöchentlich vierstündigem Unterricht auch in drei Mouateu absolvircn. Der Gang dieses 
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Ciirsiis ist folgender: Auf die erste Zeichnung, Plächenmnster, welche dazu geeignet ist, 
den Schiller an gerade Striche, genaues Eintheileii und Sauberkeit zu gewöhnen, folgen 
geometrische Äufgaljon, z. B. Theilen von Winkeln und Kreisen, Constructionen der 
Kllipse, der Parabel und der Hyperbel, das Zeichnen nach einem Transveraalmaassstab, 
Abzeichnen gegebener Figuren mit Hilfe von Ordinaten, Verkleinern und Vergrössem 
mit Hilfe des Reductionsdreiecks u. a. w. Hierauf folgt das Projiciren von einfachen 
und complicirteren Holzkörpern. 

Nach Absolvimng dieses Unterrichts erfolgt der Eintritt in die Fachklasse. Hier 
wird nur nach körperlichen Modellen, nach Skizzen oder nach Angaben gezeichnet; Vor- 
lagen sind ganz ausgeschlossen, weil das Copiren von Zeichnungen stets mehr oder we- 
niger mechanisch geschieht Es «'erden nur solche Aufgaben gestellt, die für den einzelnen 
Schüler von praktischem Werthe sind. Aus dem Gebiete der darstellenden Geometrie 
werden Proportionen, Schnitte und Durchdringungen angefertigt und zwar nur von solchen 
Körpern, die in der Mechanik Verwendung finden. Hierauf folgt das Entwerfen einzelner 
Thoile von Instrumenten und ganzer Instrumente; hierbei worden Constructions- und Werk- 
stattzeichuungon unterschieden. Erstere sollen dem Constructcur von dem Wirken der 
einzelnen Theile Ilechensclmft geben, liei letzteren ist das Hauptgewicht auf Anschaulich- 
keit gelegt, so dass auch ein Gehilfe, der wenig von Zeichnungen versteht, danach ar- 
beiten kanu ; bei beiden wird die Aufmerk.sainkcit der Schüler darauf gerichtet, mit mög- 
lichst wenigen Figuren ein Instrument in allen seinen Theilen darzustellen. Endlich fol- 
gen Entwürfe typischer Instnimeute und Hilfseinrichtungen; von diesen waren 80 Zeich- 
nungen kusgestellt; dieselben sind die schwierigsten, aber inetiuctivsteu des ganzen 
Unterrichts. >Sie sind deshalb so schwierig, weil sie nur zum sehr geringen Theil nach 
Modellen gezeichnet werden können und meist frei unter Zuhilfenahme von Abbildungen 
in fachwissenschaftlichen Werken entworfen werden müssen. Der Schüler wird hierdurch 
gezwungen, nachzndenken und sich .gelegentlich selbst zu helfen, sein Erfindungstalent 
wird angeregt und endlich erhält er eine gowisseKenntniss der Fachliteratur. 

Dieser Unterrichtsgang ist nach Vorschlägen der Deutschen Gesellschaft für Mecha- 
nik und Optik, wobei sich die Herren Fitess und Bamberg besonders bemüht haben, 
von dem Director der Handwerkcrschulo Herrn Jessen festgesetzt und wird von Herrn 
Hrabowski in vorständnissvollster und hingeljendster Weise innegehalteu und selbständig 
weiter entwickelt. Die stattliche Anzahl und die Qualität der ausgestellten Zeichnungen 
boten den besten Beweis dafür, dass der Unterricht dieses Herrn gedeihliche Früchte 
trägt. Dies wurde auch von Seiten der die Ausstellung am 19. Mai besuchenden Deutschen 
Gesellschaft für Mechanik und Optik rückhaltlos anerkannt und Homi Hrabowski der 
Dank des Vorstandes ausgesprochen. 

Die Fachzeichenschule wurde im Winlorsomester 1834/5 in der Abcndklasse von 
40, in der Sonntagsschule von 43 Schülern besucht Vielleicht ist diese Zahl, wie schliess- 
lich bemerkt werden mag, schon zu gross, um einem Lehrer die richtige Würdigung und 
Entwicklung der Individualität des einzelnen Schülers zu ermöglichen, und die Einrich- 
tung von Parallelklassen dürfte sich deshalb wohl bald als nothwendig herausstellen. 



Heferatc. 

L'eber die Galvanometer mit krummlinigen Kähmen. 

Von A. Gaiffe. Vompt. Hend. lOO. S. 794. 

Verfasser hat bereits vor einigen Jahren (vgl. diese Zeitschr. 1882 S. 33) ein 
Galvanometer mit elliptischem Multiplicator beschrieben, bei dem die Ablenkungen der 
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Nadel bis etwa 35 »n beiden Seiten der Ruhelage den Stromintensitäten proportional 
sind. Er hat nun die Aufgabe, durch bcaondere Formen der Multiplicatorrolle GalvanO' 
meter zu erhalten, bei denen die Nadelablenkungen den Stromintensitäten proportiAial 
sind, empirisch weiter verfolgt und ist zu verschiedenen Constructionen gelangt Definitiv 
angenommen hat er dann eine Disposition, bei welcher der Draht in Riefen des Rahmens 
so gewickelt ist, dass jeder zur Schwingungsebene der Nadel parallele Schnitt nahezu 
di© Form zweier Brennlinion zeigt, die mit ihren concavon Seiten einander so gegen- 
überstehen, dass die einspringenden S}iitzen derselben in der Nähe der Rotationsaxe der 
Nadel liegen. Bei dieser Wicklung bildet einerseits die Nadel in allen Lagen nahezu 
gleiche Winkel mit den in der Nähe der Pole liegenden Theilen des Multiplicatordrahtes, 
andrerseits liegt der Magnetpol dem Stromkreise in dem Maasse näher, als die Ein- 
wirkung des Erdmagnetismu.s auf die Nadel grösser wird. Die Ansschläge der Nadel 
sind in dem beschriebenen Galvanometer bis etwa 70° zu beiden Seiten der Ruhelage 
den Stromstärken proportional. L. 

Registrirender R4»genmea^r (Ombrograph) nach dem Priocip der Siunswaage. ') 

Von Capt. G. Rung, ZeiUrhr. /. S. 40^. 

Von einem auf dem Dache angebrachten trichterförmigen Autfangegefäss, dessen 
Oeffnung 0,1 qm, also so bemessen ist, dass einem Millimeter Regenhühe ein Gewicht 

von 100g entspricht, föhrt ein Rohr r die ge- 
sammelten Wnssermengen nach einem Gefaisa B. 
das mittels zweier Zapfen auf einem horizontalen, 
an den Schnüren S S hängenden Rahmen ruht. 
Das Geföss, welche.s sich unterhalb der Tischplatte 
F befindet, damit keine Feuchtigkeit an das In- 
strument selbst kommt, besteht aus zwei keilförmig 
gestaltetenFächcm und loert sich selbstthätig nach 
Aufnahme vfui je I kg Wasser, einer Regenhöhe 
von B mm entsprechend. Hat B dieses Wasser- 
quantiim aufgenommen, so kippt es in Folge der 
allraäligen Schwerpunktverlegung plötzlich nach 
links um und zwar mit .solcher Vehemenz, dass 
der Arm mit dom kleinen Gewicht /"über die iodte 
Lage geworfen wird und nun einerseits die Drehung 
soweit fortsetzt, dass das zweite Fach B, nach 
oben kommt, bereit, den nächsten aus dem Rohr r 
fallenden Tropfen anfzufangen. Der Arm legt 
sich dann auf die andere Schraube n auf. Wird 
dann Bi mit \ kg Wasser gefüllt, so kippt es wieder 
nach rechts um, wodurch die in der Figur gezeich- 
nete Lage wieder hergestellt wird. Die Schranben 
w und «, sowie das verstellbare Gewicht f dienen 
dazu, die Entleerungen richtig zu justiren. Unter der Tischplatte F befindet sich ein 
langer Streifen Papier auf einer Rolle R aufgcwickcit, hinreichend für ein halbes Jahr 
oder länger. Von hier geht der Streifen durch die Tischplatte und nm einen horizontal 
liegenden Cylinder, welcher in der Weise von einer 8 Tage gehenden Uhr U getrieben 
wird, dass das Papier sich in der Stunde um 2 cm vorwärt.s bewegt. Mit Hilf© einer 
in der Figur nicht angegebenen Einrichtung markirt die Uhr auch Stundeninten^alle auf 

') Vetgl. anch die Notiz in der Patentseban dieses Heftes. S. 2&ä. 
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dem Papierstreifen, der so eingetheilt ist, dass die Zehntel eines Millimeters Hegenhöhe 
direct abgelesen werden können. 

Das veränderliche Gewicht des Oeftsses B wird nun auf dem von der Uhr be- 
wegten Papiere dadurch aufgezcichnet, dass die Schnüre 5 S an den Rädern H H be- 
festigt sind, welche auf derselben Axe wie der Arm a sitzen, dessen Gewicht dnreh das 
Gegengewicht o aufgehoben wird. 

Am Ende von a ist mittels der geschlitzten Stange (,1 das Gewicht K von 375 g 
angehängt. Bezeichnet dann r den Radius der Räder H H, e die horizontale Entfernung 
der Stange Q von der Axe und O das Gewicht dos in B befindlichen Wassers, so ist die 
Bedingung des Gleichgewichtes: 

Ke = Or 

oder « = G. 

A 

Da r und K constÄHt sind, so folgt, dass die Entfernung e proportional dem 

Wassergewioht G wänh.st, da.ss also gleichen Zunahmen von O auch gleiche Zuwachse 

von e entsprechen. Der Radius r der Räder betnigt 75 mm; cs wird also für G = 500 g, 

den grössten Werth, den G annehmen kann, e s= - =s: lOO mm und somit be- 

^ ’ 376 g 

wegt sich die Stange ^ bei jeder Gewichtsvermebrun g von 5 g, gleich mm Kegenböhe 

um 1 mm weiter. 

Die Aufzeichnung auf dem Papier wird durch ein kleines, gebogenes Silber- 
rühreben ausgeführt (sogen. Siphonschreiber), dessen eines Ende in einem länglichen 
Blechtrog, welcher die Farbe enthält, entlang gleitet, wahrend das andere auf dem 
Papier über dem Cylinder ruht und eine continnirliche Curve zeichnet. Diese Schreib- 
feder ruht auf einem kleinen Schlitten P, der nach rechts und links durch die Stange ^ 
längs zweier Drähte 1 1 bewegt wird. Der Farbetrog befindet sich nnterhalb der oberen 
Platte des Apparates und ist in der Figur nicht mitgezeichnet. In dem Augenblick, in 
welchem I kg Wasser in B gesammelt ist, wird die Feder ihre äusserste Stellung erreicht 
haben und auf den Strich des mit Eintheilung versehenen Papierstreifens zeigen, der 
5 mm Regenhöhe angiebt und gleichzeitig mit der Entleerung von B nach der Null-Linie 
zurückgehen, eine gerade Linie zeichnend, wie auf der Figur angodoutet ist. 

Das Princip dieser selbst registrireuden Sinuswaage *) kann auch angewendet 
werden zur Aufzeichnung anderer meteorologischer Elemente, z. B. der Verdunstung. 
Aber auch zu anderen Zwecken wird man sie l>enutzen können, wie z. B. zu der Unter- 
snehnng der Gewichtsverändeningen von Pflanzen bei deren Wachsthuro, von Kerzen bei 
deren Verbrennung n. s. w., um so mehr als es leicht ist, die Empfindlichkeit des 
Apparates, d. h. die Zunahme von c, die einer bestimmten Gewichtsvermehrung entspricht, 
durch einfache Veränderung des Gewichtes A' abznändern. Würde z. B. das Gewicht K 
doppelt so gross gewählt, so würde nach den obigen Gleichungen erst ein Gewicht von 
10 g eine Verschiebung des Schreibstiftes um 1 mm bewirken. 

Der Apparat ist in der Werkstatt von Kemp und Lauritzen in Kopenhagen 
ausgefiibrt worden. Ln. 

Apparat zum FUtriren und Trocknen leicht oxydirbarer Niederschläge. 

Von W. Bachmeyer. ZeHackr. f. anal. CAcwiV. **4. S. 59. 

Verfasser setzt den Trichter mittels eines Pfropfens in die Verengung eines unten 
in eine Röhre auslaufenden cylindrischcn Glasgofässes ein. Dasselbe sitzt mit seiner Röhre 

*) Vom Verf. so genannt, weil die Kntfemnng e proportional dem Sinus des Anschlsg- 

wiukeU des Armes a gegen die Verticale ist. 
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loAdicht in einer Floschp, welche mit Hcit’ii'licm Tuhn« nnd einem in der Nilhe des Bodens 
befindlichen, mit Hahn verschliessba! ■■ A -Hnssrohrc versehen ist. Das oylindrische 
Olasgeiass wird oben durch einen vtia^hi; öbaren Mesaingdcckel mit zwei OefFnunger 
verschlossen; durch die eine führt ein Rohr mit zwei Hahnen und seitlichem Ansatz- 
rohr, welches mit einer Pumpe verbunden werden kann, zum erwähnten seitlichen Tnbus 
der Flasche, während die andere von einem gebogenen Rohre durchsetzt wird, das ober- 
halb des Trichters mündet und aus dem mit der zu filtrirenden Flüssigkeit beschickten 
Kolben kommt, in dem man es nach Bedarf oberhalb oder unterhalb des Flüssigkeits- 
niveaus ausmünden lassen kann. Durch den dreifach durchbohrten Stopfen des Kolbens 
geht ausserdem ein bis zum Boden reichendes Trichterrohr, welches zum Einfullen von 
Waschwasser dient, und das Zuleitungsrohr für einen indifferenten Gasstroiii. Kachdem 
der Apparat mit dem Gas gefüllt ist und der Niederschlag mit Hilfe der Pumpe in leicht 
ersichtlicher Weise auf das Filler gebracht und ausgewaschen ist, wird das cylindrisebe 
Glasgefäss sammt Inhalt von den übrigen Thcilen des Apparates getrennt und nach 
Verschluss aller Oeflfnungen in den Trockenschrank gebracht. IFpscA. 

lieber analytische Operationen und Apparate. I. 

Io» R. Wollny. ZciteAr. f. analytvahe Chemie. S4. S. 47. 

A. Filtrirapparat für quantitative Analysen; Auf den in gewöhnlicher 
W’eise mit einer dickwandigen Flasche und der Pumpe verbundenen Trichter ist eine 
kurze, cylindrisebe, oben trichterförmig erweiterte Rohre, deren Durchmesser dem der 
Trichteröffnung ungefähr gleich ist, mittels Olasschliffes aufgesetzt. Dieser 'ITieil trägt das 
cylindrische Fällungsgefäss, welches unten in ein schräg abgeschnittenes, oberhalb de.s 
Filters endendes Rohr ansläuft. Ein sehr gut eingeschliffener, am Ende eines Glasstabes 
sitzender Stöpsel schliesst dieses Rohr ab. Nachdem die Fällung bewirkt ist, lässt man 
durch Lüften des Stöpsels die Flüssigkeit sammt Niederschlag auf das Filter laufen. 
Weitere Details, welche das Auswaschen durch Decantiren, das Fällen I>ei Siedhitze, 
das Filtriron im Wasserstoff- oder Kohlensäurcstrome n. s. w. ermöglichen, mögen im 
Original nachgelesen werden. Der Apparat vermindert die Gefahr eines Verlustes beim 
Ueberführen des Niederschlags vom Fällungsgefäss auf das Filler wesentlich. 

B. Extractionsapparate. Verfasser beschreibt zwei Exlractionsapparate für feste 
Körper und einen für Flüssigkeilen (letzteren in mehreren Modificationen). Da eine 
genaue Beschreibung derselben sich nicht wesentlich kürzer als im Original geben lässt 
und dies hier zu weit führen würde, so soll im Folgenden nur ihre Wirkungsweise kurz 
charaktcrisirt worden. Der erste Extractiousapparat für feste Körper ist so eingerichtet, 
dass die in einem Koi'hkolben entwickelten Dämpfe zuerst die in einer Papierjmtrone 
enthaltene zu extrahirende Substanz passiren und dann in den Kühler gelangen. Die 
condensirto Flüssigkeit sammelt sich in einem Becken, fliesst von dort durch einen 
intormittirenden Heber auf die feste Substanz und durch ein unter liem Niveau der 
im Kolben siedenden Flüssigkeit mündendes Rohr in den Siedekolben zurück. I>etztorer 
kann auch so modificirt werden, dass er zugleich als Pyknometer zur Bestimmung des 
specifiseben Gewichtes des Extracts dienen kann. 

Beim zweiten Extractionsapparat sammelt sich die condensirte Flüssigkeit in 
dem Behälter für die zu extrahirende Substanz. Die im Siedekolben entwickelten Dnni|ife 
strömen ebenfalls in diesen Raum und zwar derart, dass die feste Substanz sammt der 
condensirten Flüssigkeit in lebhafter Bewegting erhalten wird. Der Rückfluss der conden- 
sirten Flüssigkeit in den Siedokolben findet durch eine Art Heberrohr statt, welches 
man continuirlich oder intermittirend wirken lassen kann und in welchem ein Filter 
angebracht ist, um das Mitreissen des festen Körpers zn verhindern. 
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Bei den Apparaten zum Extrahiren von Flüssigkeiten wird ähnlich wie beim 
zweiten Apparat für feste Körper der Dampf in die zu extrahirende Lösung eingeleitet. 
Ueber die nach aufwärts gerichtete Ausatrömungsöffnung ist eine beiderseits offene, ganz 
in der Flüssigkeit befindlicho Röhre gesetzt, welche eine regelmässige Mischung und 
Circulation der Flüssigkeiten hervorruft. Die vom Kühler herabfliessenden Tropfen werden 
durch einen Trichter aufgefangen, dessen Abflussrohr ebenfalls unter der Mischröhre 
mündet. Für den Rückfluss des Extractes in den Siedekolben werden drei ConstruC' 
tionon angegeben; die eine ist für den Fall bestimmt, dass die extrahirende Flüssigkeit 
schwerer ist, als die zu extrahirende Lösung, die zweite für den entgegengesetzten Fall, 
während die dritte in beiden Fällen brauchbar ist. Endlich beschreibt Verfasser eine 
kleine Modiheation des kürzlich in dieser Zeitschrift (dies. Jahrg. S. 130} besprochenen 
Scbw'arz^scben Extractiousapparates. Die Apparate des Verfassers, bei denen direct mit 
dem entwickelten Dampf extrahirt wird, sind nnr brauchbar, wenn die beiden Flüssigkeiten 
sich leicht und rasch trennen, namentlich keine Emulsion bilden, wirken aber dann viel 
schneller als der Schwarz’sche Apparat, der die Extraction mittels der condensirten 
Flüssigkeit bewirkt und bezüglich seiner Anwendbarkeit nicht auf so enge Grenzen 
beschränkt ist. 

0. Bezüglich einer Modiheation der sogenannten innem Kühler und der AuL 
Stellung mehrerer nebeneinander, genügt ein Hinweis auf das Original. Wgsch. 

Uandregnlator für elektrlscbes Licht zar Projection der Spectra. 

Von Dr. J. Walter. Jourtt, für praktvsche Chemie. X. F. Hl. S. S16. 

Bekahntlich werden bei der Darstellung der Spectra für Vorle.sungszwocke 
Kohlenstückchen, die mit Salzen der Elemente, deren Spectra vorgeführt werden sollen, 
getränkt sind, in den Krater der unteren, positiven Elektrode eines Dubosq^schen Regu- 
lators geworfen. Durch das grelle Licht geblendet, verfehlt der Experimentator häutig 
die richtige Stelle, so dass der Versuch nur selten mit der nötbigen Präcision verläuft. 
Um diesen Uebelstand zu vermeiden, benutzt Verf. etwa 50 mm lange Kohlenstäbchen, 
die direct mit den betreffenden Salzen getränkt sind, als positive Elektroden; dieselben 
werden radial in den mit Löchern versehenen Rand einer 15 mm starken Mossingsebeibe 
von etwa 50 mm Durchmesser eingesteckt. Bei dem beschriebenen Exemplar hat der Rand 
der Scheibe 11 Löcher, so dass also 11 mit verschiedenen Salzen getränkte Kohlenstäbe 
befestigt werden können. Die Scheibe ist an einer horizontalen Axe befestigt, die in einem 
mittels Zahnstange vertical verschiebbaren Lager ruht und durch Hand gedreht werden 
kann. An dem anderen Ende der Axe ist eine zweite Scheibe mit wellenförmiger Foripherio 
angebracht, in deren Vertiefungen eine Sperrfeder eingreift, welche die Scheibe in 
beliebiger Lage festhält; am äussersten Endo der Axe befindet sich ein Handgriff. Auf 
der wellenförmigen Scheibe sind auf der dem Experimentator zugewandten Seite die 
Zeichen der Elemente eingravirt, mit denen die correspondirenden Kohlenstäbe getränkt 
sind, so dass dieselben also bequem in die für das Experiment geeignete Lage gebracht 
werden können; die Drehung der Axe kann in beiden Richtungen erfolgen. Die zweite 
Elektrode besteht entweder in einer exceutrisch befestigten Kohlenscheibo oder in einem 
Kohlenstabe, der mittels Zahnstange vertical verschiebbar ist. Der Strom wird dem 
Axenlager bezw. dem Kohlenhalter durch angelöthete Kupfcrspiralon o<lcr eingelegte 
Federn angeführt. L. 



Modiflcirt«8 Znlkowsky'aches Azotometer. 

Von A. GawalowskL ZeiUchr, f. analytische Chemie. 24. S. 61» 

Verfasser beschreibt zwei Modificationen. Die eine unterscheidet sich von dem 
Lu'dwig^schen Azotometer (Chem. Berichte ii?, 8. 883) nur ganz unwesentlich dadurch, 
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dass das gradoirte und das nicht gradnirte t’ohr gleiche Weite haben und letzteres nicht 
in eine Kugel endigt. Beachtenswert h Ist 'üe vorgesehlagene Art der Füllung. Bei der 
zweiten Modification befindet sich das graduirte Rohr in dem als Behälter für die Be- 
lange dienenden. Letzteres hat den Za- nnd Abflusshahn für die Lange an einem unteren 
Ende, während die Gase in das Messrobr an einem oberen durch einen vom Verfasser 
angegebenen Centralhalin eintreten. Wi/seh. 

Elektrlcitätsxähler. 

T'o« Dr. H. Aron. Kkktroifchn. Zeitschr. 1884. S. 480. 

Die allgemeine Aufgabe, die ein Elektricitätszähler zu lösen hat, besteht darin, 
die in einer bestimmten Zeit gelieferte und verbrauchte elektrische Energie (nach der 
vom Pariser Congress adoptirten Bezeichnung also in Watt) mit möglichster Genauigkeit 
zu messen und die Summe von El 4 1 zu registriron, wenn E die elektromotori.sche 
Kraft, I die gleichzeitig bestehende Stromintensität und ilt den kleinen Zeitabschnitt be- 
zeichnet, in dem jene herrschten. Da aber in der Praxis im Allgemeinen mit gleich- 
mässigen Spannungen gearbeitet wird, genügen meist Apparate, die nur die Summe /dt, 
die Elcktricitätsmenge, Conlomb’s, registriren und die man daher als Conlombzähler 
bezeichnet. (In dieser Zeitschrift ist über mehrere derartige Apparate berichtet.) 
Verf. hat beide Aufgaben mit zwei Apparaten, die als Modificationen des nämlichen 
Princips auftreten, zu lösen versucht. Dieselben beruhen darauf, dass der Gang einer 
Uhr, der ja durch die Einwirkung der Erdanziehung auf ein Pendel regulirt winl, sich 
ändert, wenn auf das Pendel noch eine fernere Kraft wirkt. Der Coulombzähler be- 
steht nun in einer Uhr, deren Pendelstange statt einer Linse einen Stabmagneten trägt, 
unter welchem sich eine flache Rollo befindet; Aufstellung nnd Dimensionen derselben 
sind so gewählt, dass das Pendel nicht über ihren Rand hinausschwingt; die magnetische 
Kraft der Rolle ändert sich während der Schwingung des Pendels nicht we.sentlich. Der ganze 
zu messende Strom wird durch die Rolle geleitet, die für stärkere Ströme eine kleinere 
Anzahl Windungen dicken Drahtes, für schwächere Ströme eine grössere Anzahl Windungen 
dünnen Drahtes hat. Die durch die Einwirkung der Inductionsrolle auf den Magneten 
des Pendels erfolgende Abweichung der Uhr vom normalen Gange giebt ein Maass für 
die Stromstärke, die resultirendo Abweichung in einer gewissen Zeit stellt die Summe 
der in den einzelnen kleinen Zeitthcilcn erfolgten Abweichungen, mnltiplicirt mit der 
Dauer dieser Zeittheilchen dar. Wäre nun die Beschleunigung oder Verzögerung des 
Ganges der Uhr unter dem Einflüsse des Stromes in jedem Augenblicke der Strom- 
intonsiiat proportional, so würde die in einer bestimmten Zeit erfolgte Abweichung der 
Uhr des Apparates gegen eine Normaluhr unmittelbar die gesuchte Summe von I d t bis 
auf einen ein für alle Mal zu bestimmenden constanten Factor in Conlomb’s angobt'n. 
Diese genaue Proportionalität könnte aber, wie eine leichte Rechnung zeigt, nur erreicht 
werden, wenn man dio beschleunigende oder verzögernde Wirkung des Stromes sehr 
klein gegen dio Wirkung der Schwerkraft auf das Pendel wählt. Hienlurch würde aber 
der Einfluss der Gaugfehler der Uhr auf das Resultat wesentlich vorgrössert und die 
Empfindlichkeit des Apparates verkleinert werden. Verf. wählt die Grösse jener 
Stromwirkung auf das Pendel, (dio unter allen Umständen gegen die Schwerkraft klein 
ist) so, dass in der Potenzreihe, durch welche die Wirkung des Stromes dargcstellt 
werden kann, noch das quadratische Glied zu berücksichtigen ist. Da das Zeichen 
dieses Gliedes demjenigen des ersten Gliedes entgegengesetzt ist, so wird dem Strom 
eine Richtung gegeben, dass die Wirkung desselben aut das Pendel eine beschleunigende 
ist; die dem Quadrate der Stromintensität proportionale Verzögerung wird dtu"ch Be- 
kleidung des Magnetstabes mit einer passenden Menge weichen Eisens, dessen temporärer 
Magnetismus die gewünschte Correetnr liefert, eliminirt. Voraussetzung ist hierbei, dass 
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der Magnet selbst aus bestgebärtetem Stahl hergestellt ist, da andernfalls der in dem 
Iklagneten selbst auftretendo temporäre Magnetismus die Grösse der gewünschten corri- 
^irenden Kraft leicht wesentlich überschreitet Um einen Begriff von der Grösse der 
A.cgaben des Apparates zu geben, sei erwähnt, dass bei zwei ausgeiiihrten Formen, der 
einen, auf 30 Lampen berechneten für 1000 Ampere-Stunden, der anderen auf 100 Lampen 
berechneten für 3000 Amp^*re-Stunden, sich eine Voreilung der Uhr von etwas über 
zwei Stunden ergab. 

Nach demselben Princip ist ein Watt*Zähler construirt, der also die Summe 
von EI dt zu registriren hat. Boi diesem Apparat ist der Magnet des Uhrpendels durch 
eine in den Strom eingeschaltete Hollo ersetzt. Doch mussten hier, um dem Apparate 
die nöthige EmpHndlichkeit zu geben, statt einer Inductionsrolle unter dem Pendel 
zwei solche seitlich so angebracht werden, dass ihre Axen in der Sebwingungsebene 
den Pendels liegen und zwar so, dass die schwingende Rolle in ihre Höhlungen hinein- 
schwingt: die Hollen sind so gewickelt, dass ihre Wirkungen sich gegenseitig verstärken. 
Die oben besprochene Correctur wird in diesem Falle durch Einbringung einer bestimmten 
Menge weichen Eisens in die schwingende Holle erzielt; hier wird in Rücksicht auf 
diese Correctur der Apparat so arrangirt, dass durch den Strom der Gang der Uhr ver- 
langsamt wird. Vergleichende directe Messungen der Stromstärken ergaben eine vorzüg- 
liche Uebereinstimmung mit den Angaben der beschriebenen Apparate; allerdings hört 
diese Uebereinstimmung beim Wattzähler auf, wenn der Strom plötzliche, kurze Schwan- 
kungen zeigt. 

Zur automatischen Hegistrirung der Abweichung der zu diesen Apparaten umge- 
forznton Uhr gegen eine Normaluhr kann ein Differenzialzählor dienen, der so aus zwei 
Zählwerken, die je von einer Uhr durch Sebnurtrieb getrieben werden, combinirt ist, 
dass von der einen die Zifferblätter, von der andern die Zeiger getrieben werden. Die 
Axen der letzteren durchsetzen dio hohlen Axon der orsteron; beide Axen sind von ein- 
ander unabhängig. 

Ein auf demsolbeu Grundgedanken beruhender Wattzähler ist bereits 1882 von 
Ayrton undPerry construirt, aber wenig bekannt worden; doch beruhen die Aron’schen 
Apparate auf durchaus unabhängigen Coustructionon. L. 



IVeu erschienene Bücher. 

Daa Lioear-Roll-Planimeter (Syetem Hohmann-Coradi). Von Fr. Hohmann. Erlangen. 

A. Deichort. M. 1,00. 

Verfasser, durch seine Constmetionen von Planimetern bekannt, beschreibt hier 
die Einrichtung eines von seinem Mitarbeiter anf diesem Gebiete, G, Coradi in Zürich, 
neu angegebenen Linearplanimcters, das dio Geradführung dos Fahrarmdrehpunktes in 
der Richtung der Ordinatenaxe in anderer Weise als mittels eines schweren Lineals mit 
Nut ermöglicht. — Das Instrument ruht auf der Planimeterunterlagc mittels swoier 
Köllen auf. Dieselben sind an einer in zwei Spitzen endigenden Axo befestigt, haben genau 
gleichen Durchmesser und bewegen sich daher bei rein rollender Umdrehung in gerader 
Parallelrichtung. Die Spitzen der Axe sind in entsprechenden Vertiefungen zweier 
Stellschrauben gelagert, welche einen Kähmen und auf ihm die übrigen Thcile des 
lastruracntes tragen; letztere haben ganz die Einrichtungen des früher vom Verfasser 
angegebenen freischwebenden Präoisionsplanimoters. Die Bewegung der Führungs- 
rollen wird durch einen an ihrer Axe befestigten gezahnten Conns mittels eines zweiten 
i^nrades auf die Messscheibe und Messrolle übertragen. Der Drehungspunkt des Fahr- 
annes erhält durch die beiden FührungsroUen eine geradlinige Führung. 
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Der Beschreiliung des Instrumente», die wir hier nur andeuten konnten, läse* 
Verf. eine Theorie desselben folgen, der sich noch Bemerkungen über Prflfung und Ge- 
hrauch, sowie über Genauigkeit der Messung anschliessen. U’. 

Hand-Book and Illnstrateel Catalogue of the Engineers and Snrveyors Instrnments 
made by Bnff & Berger. Boston, Mass. GO Cents. 

Wenn wir von unserem Principe, über Kataloge und Preisverzeichnisse von 
Mechaniker-Firmen an dieser Stelle keine Notizen zu bringen, im vorliegenden Falle ein- 
mal abweichen, so geschieht es nur deshalb, um unsere Deutschen Mechaniker auf die 
praktische Art aufmerksam zu machen, mit der die obengenannte Amerikanische Firma 
ihren Katalog ausgestattet hat. 

Zunächst wird eine allgemeine Beschreibung der generellen Einrichtungen der 
Instrumente, wie Fernrohre, Niveaus, Theilungen n. s. w. gegeben. Hieran schliessen 
sich llathschläge für die Behandlung der Instrumente, worauf dann genaue Beschreibungen 
der einzelnen Instrumente, ihre Theorie, Prüfung, Gebrauch und Genauigkeit folgen. 
Einzelnen Instrumenten sind eingehende Abhandlungen gewidmet, was dem Käufer in 
vielen Fällen sehr willkommen sein muss. Erwähnt mag ein Theodolit itir topographische 
und tnchymetrische Zwecke werden, bei welchem die übliche Orientirung mittels Bussole 
verlassen ist und statt dessen Einrichtungen zur astronomischen Festlegung des Niveaus 
(mittels Sonnenmessung) vorgesehen sind; wie wir hören, haben diese Instrumente auch 
bei uns schon Eingang gefunden. Beraerkenswerth ist, dass die Firma Buff & Berger 
in Boston durchweg Fussgestelle mit vier Fussschrauben anwendet 

Das der Redaction übersandte Exemplar des Katalogs steht behufs Einsicht den 
sich dafür interessirenden Herrn Mechanikern gern zur Verfügung. If. 



E. Lncas. Le calcul et les machines ä calculer. 31 S. mit Figuren. Paris, Cbaix. 

K. l’lechowskl. Die Weltzeit, populär dargestellt Wien, Konegen. M. 0,40. 

J. Begllnger. Das Woltgesetz oder neue Theorie der allgemeinen Schwere. Zürich, 
Meyer &. Zeller. M. 6,60. 

A. BlUfflcke. Ueber die Bestimmung des specitischen Gewichtes solcher Flüssigkeiten, 
deren Existenz an das Vorhandensein hohen Druckes gebunden ist Inanguraldiss. 
20 S. m. 2 Tafeln. Erlangen. 

0. Bockmaiin. Ueber den elektrischen Widerstand des Mikrophonkohlencontactes wäh- 
rend der Bewegung. Inanguraldiss. 24 S. mit 3 Tafeln. Erlangen. 

J. Brunner. Ueber die Constanten einiger galvanischen Elemente. Programm des 
Gymnasium in Feldkirch. 29 S. 

G. Fonssenn. Recherehes experimentelles sur la resistance 61ectriqne des substances 

isolontes. 119 S. Paris, Gantliier-Villars. 

H. Gebert. Wirkung cylindriseber und kegelförmiger Resonatoren an singenden Flammen. 

Inanguraldiss. 20 8. n. I. Taf. Erlangen. 

V. A. Jnlins. Bijdrage to de theorie der capilairo verschijnselen. Uitgegeven door de 
koninklijke akademie van Wetenschappen te Amsterdam. Amsterdam. J. Müller. 
1 fl. 20 c. 

8. Halssoiineiice. Conference sur la lumiörc electrique. 164 8. mit Figuren u. Tafeln. 
Nantes, Mellinet & Co. 

H. M. Mott The fallacy of the present thoory of Sound. New-York, Wiley & Sons. 1 D. 
8. V. Wroblewsky. Ueber den Gebrauch des siedenden Sauerstoffes, Stickstoffs, 
Kohlenoxyds, sowie der atmosphärischen Luft als Kältemittel. Wien, Gerold’s 
Sohn. M. 1,20. 
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J. Baas€hio|(er. Mittb. aus dem mecbaDisch-techiriscben Laboratorium der k. technischen 
Hochschulo in München. 12. Heft München, Äckermann. M. 10,00. 

P. Groth. Physikalische Krystallograpbie mit Einleitang in die krystallograph. Kenntniss 
der wichtigeren Substanzen. Leipzig, Engelmann. M. 16,00. 



PaCentscbaii* 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt 

Luftpuiape. Von 0. H. Stearn in London. No. 31023 vom 23. Juli 18B4. 

Die Lnft steht in der hohlen Spirale oder Schraube A, welche in Quecksilber oder 
einer anderen Flüssigkeit mit 
Hilfe von Kegelrädern so 
rotiri, dass die obere Mündung 
der Spirale während eines 
Theiles ihrer Umdrehung von 
Quecksilber nicht bedeckt ist. 

Mit dem zu entleerenden Oe- 
fäas ist die Spirale durch die 
Erweiterung T des Mantels S 
und die Rohre W so verbunden, dass sie bei jeder Umdrehung eine Quantität der in T 
enthaltenen Luft erfasst und nach Art einer Transportschnecke fortsohafil nach der unteren 
Kammer R, von wo die Luft durch das Rohr Q mittels einer Hilfspampe abgeführt wird. — 
Der Zweck der Einrichtung ist, wenn die Schnecke der Zeichnung entsprechend horizontal 
liegt, nicht recht klar. Augenscheinlich kann dann die Luftverdünnnng in der Kammer A 
nicht stärker werden als die von der Hilfspumpe in R erzeugte und es wäre daher einfacher, 
die Hilfspumpe unter Fortlassung des ganzen übrigen Mechanismus direct mit dem Rohr IV 
in Verbindung zu setzen. Vielleicht aber soll mit fortschreiten- 
der Verdünnnog die Schnecke um das daniiiterliegend gezeich- 
nete Chamier mehr und mehr geneigt und durch die Hilfspompe 
nur der Stand des Quecksilbers in dem Mantel .S' passend regu- 
lirt werden. 

Naueruzf an de« unter Ne. 26444 pateatlrtei Mlkrephon. (Zusatz- 
Patent zu No. 26444 v. 2. Decb. 186,3.) Von M. Tenzer 
in Spandau. No. 80130 v. 14. Juni 1864. 

Um die bei der Lagerung der losen Kohlenrolle, wie 
solche im Hauptpatente angegeben ist, auftretende starke Reibung 
zwischen den seitlich angebrachten Scheiben und der schalen- 
artig gebogenen Platte thuulichst zu vermindern, ist hier die 
Rolle c mittels Zapfen e in den schrägen Schlitzen f des Halters g 
gelagert. Bei normaler Lage liegt der Drehpunkt der losen 
Rolle e etwas tiefer als derjenige der festen Rolle 6, so dass 
bei hinreichendem Druck zwischen beiden Rollen doch nie eine 
völlige Trennung derselben bei starken Schwingungen der Mem- 
bran a stattKnden kann. 

B6r«tto Mit aelbatthltlgar Bzatellung. Von O. Licht in Sudenburg-Magdeburg. No. 30942 vom 
12. Juni 1884. (Zusatz zum Patent No, 27125 vom 20. October 1883.) 

An Stelle des äusseren seitlichen Abflusses (wie beim Hauptpatent) ist im Innern 
der Bürette ein Röhrchen angebracht, dessen waagerechte Oefinung mit der Einstellmarke 
zosammenfäUt Dieses Röhrchen ist nach unten durch die Wandung der Bürette geleitet 
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UfflsetzvnO von Ucht In BeMrlcItlt. Von 6. Steinlc in AViesbaden. No. 30S94 vom 24. Mai 

Zur Umsetzung von Licht in ElektricitAt benutzt Erfinder eir 
Element von folgender Zusammenatolluiig. Ein GlaagefUss 0 ist oben 
durch eine isolirende Hartgummiplatte gasdiclit abgeschlossen. In das 
Glasgefäss ist die porOsc Thonzolle T gesetzt. Sowohl das Glasgefäss, 
als auch dio Thouzello ist mit vordUnntor Salpetersäure angefuUi. In 
die Salpotcrsäure /' der Thonzelle taucht der feste Leiter //', aus einem 
stark kohlehaltigen Qusscisonprisma bestehend. Tn die Salpetersäure I 
des Glasgefässos taucht der feste Leiter H, aus Rotortcnkohle bestehend. 
In der Salpetersäure / befindet sich ausserdem Chlorsilber bezw. Brom* 
oder JodsÜber vertheilt. Durch die Glaswände des Gefässes G hindurch 
kann somit eine directe Einwirkung des Lichtes auf diese Silbersalze 
stattfinden. Durch die Motallstäbu L stehen dio beiden festen Leiter, Kohle und GusseUeu, 
in leitender Verbindung mit den Drähten IK 

Durch die chemische Verbindung der Säure mit Silber und Chlor, Brom oder Jod 
wird Elektricität entwickelt und die gebildeten Silbersalze werden wiederum durch die 
chemische Wirkung des Lichtes reducirt. 

StTMi* usd SpannuROtmetser. Von S. Schlickert in Nürnberg No. 
vom 25 April 18H4. 

Der Eiseukörper fC (eine Blechrülire) ist um eine mit Zeiger Z 
versehene Axe m drehbar. E ist entweder, wie in der Figur, innerhalb 
oder ausserhalb eines Solenoids S in der Weise angeordnet, da.ss das 
Solenoid nicht eine axiale, sondern eine seitliche Anziehung auf den 
EisenkOrper ausUht, welche entweder dem Eigengewicht dos Eisen* 
körpers E und Zeigers Z, oder einer auf diese wirkenden Federkraft 
entgegenwirkt und durch die grössere oder geringere Bewegung dieser 
Theile aus ihrer Ruhelage die in dem Solenoid herrschende Stromstärke anzeigt. Die Axe. 
um welche sich der Eisenkörper dreht, braucht nicht wie in der Figur parallel zur Solenoid- 
axo zu stehen, sondern kann mit dieser einen beliebigen Winkel oinschUesson. 

Neuerungen an elektrieohen Contaotklemnen. Von L^ouce de Combottes in Paris. No. 3028Ö 
vom 20. April I8B4. 

Bei diesen Contactklemmen kommt ein den Contact vermittelndes Gabelstück a zur 

Anwendung , welches zwischen die federnd 
aufeinander gedrückten Coutactfiächen c und t 
eingeschoben wird. Die Anordnung di^r federn* 
den Contactfiächen kann eine sehr verschie- 
dene seiu; die Figuren zeigen hiervon zwei Beispiele. 

Hurhygmanter mit CampeMationsvorriohtung. Von W. Riedel in Hamburg. No. 80S33 vom 

2. August 1884. 

Bei diesem Hygrometer ist eine Einrichtung 
getroffen, um mittels einer directen Schraubencorrection 
Abweichungen des gemessenen Feuchtigkeitsgrades der 
Luft von dem wirklichen ansziigleichon. 

Diese Einrichtung besteht darin , dass durch 
Drehung einer am Umfange in empirisch bestimmte Grade 
eiiigetheilten Schraube E der Lagerstift J gehoben oder 
gesenkt wird und dadurch die auf diesem Stifte ruhende 
Platte A', auf welcher der Mechanismus des Hygrometers 
angebracht ist, ebenfalls auf* und abbowegt wird. Indem 
nuu die Stange M oder eine Schnur mit Schnurscheibe 
diesen Meebanismus mit der Axe des Zeigers E verbindet, wird letzterer entsprechend der 
Drehung der Schraube E eingestellt. 
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Ntlgungswaage mit gfetchgethellter gerader Scale. Von O. Bang in Kopenhagen. No. 31428 vom 
IB. October 1884. 

Die gleiche Theilung der geradlinigen Scale ist dadurch herl>oigeführt» «lass die Last 
an einem Ihr alle Stellungen des Waagebalkens gleich grossen Hebelarm (einem Kreisans> 
schnitt, um welchen dio Schalenketto gelegt ist) angreift. Vergl. das Referat S. 246 dieses 
Heftes. (P.-B. 1885. No. 21). 

Torsloaspandel mit alektriacliem Aatrlebe. Von Gehr. Rabe in Hanau a. M. No. 3I3Ü2 vom 
21. August 1884. (IH-iß. No. 21.) 

Verfahren lur Heratellung eines Federhauses mittels Pressung. Von O. Becker in Freiburg. 
Schlesien. No. 31475 vom 2. Sept. 1884. (IR86. No. 21.) 

Drehbare Lagemsg für ParalleUchraubstSoke. Von H. de Montigny und W. Schnorr in Eisen- 
werk Pöhl bei Jockota i. V. No. vom 16. August 1884. 

Der Schraubstock ist um einen verticalen Zapfen auf einer Grundplatte drehbar und 
kann durch einen Handgriff in jeder Lage festgestellt werden. (1885. No. 22.) 

Geschwlndlgkeltsmester mit Luftdruck. Von R. .Tohn in Kiel. No. 31540 vom 12. August 1884 
und No. 31648 vom 11. November 1884. 

Von der rotirenden Welle, deren Umdrehnii^geschwindigkeit gemessen werden soll, 
wird ein Ventilator in Bewegung gesetzt, der den Druck in einer Luftleitung der Ge- 
schwindigkeit proportional verändert. Hicnlurch wird ein Zeiger auf einer Scale verschoben. 
{imt, No. 23.) 

PIsBzug für Leitspindel-Drehbänke. Von O. Hillerscheidt in Berlin. No. 30616 v. 23. Juli 84. 

Der Planzug wird durch di« glatten Backen einer fe<lemden Nabe hergestellt welche, 
ohne dem Gewinde der Leitspindel zu schaden, mittels eines Handrades so fest an diese 
angepresst werden, dass die dirocte Bewegung der Leitspindel durch RJider auf die Support- 
spindel übertragen werden kann. (1885. No. 23.) 

Spiralbohrer für Metall. Von A. Söderström in Stockholm. No. 3(f7l2 v. 15. Mai 1884. 

Der Spiralbohrer ist nur mit eiuer schraubenförmigen Nut und nur einer schnei- 
denden Kante versehen. X^etztere ist gegen den Bohrenimfang hin etwas abgerundet 
und lässt nach der ßohrorax« zu Raum frei fUr einen heim Bohren stehen bleibenden 
Kern. Ik»i grossen derartigen Bohrern ist die schneidende Kante auswechselbar ange- 
ordnet. (18^5. No. 23.) 

Drehbaak zur Horatolluag von Gevdndeschfleldbohrom. Von J. E. Reinecker in Chemnitz 
No. ,3t^^2 vom 8. Juni 1884. 

Bei dieser Drehbank wird der Drehstahlsupport nicht durch eine I^eitspindel, sondern 
durch ein über Fuhrungsscheil>en gelegtes Stahll»and verschol)en, um dio Hngenauigkeit in 
der Bewegung, welche eine feiderhaft hergeHtollte Leitspindel zur Folge hat, zu beseitigeu. 
(1885. No. 23 ) 

Beozia-Löthkolbon. Von Arnold & Egors in Breslau. No. 302GI vom 23. August 1884. 

In einem im Körper des Kolbens befindlichen Hohlraum brennt eine kleine Flamme, 
dio von einem am Stiel ange!»rachten Benzinl)ehälter aus gespeist wird. Durch comprimirto 
Luft, welche dem Benzinbehälter zugeführt winl und welche durch die Dochtleitung zur 
Flamme strömt, wird letztere zur Stichflamme ansgozogen. (1^. No. ^.) 
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Für d)e Werkalntt. 

Lagertohilen-Legiruig. Tockniki?r 7 , S. I 

Als eine sehr zweckm&ssige mul htlltge Legining für Lagerschftlen empfiehlt .*mi 
folgende Composition : Gusseisen 2,000 kg, bCapfor O.IA^. Zinn 0,031, Antimon 0.O3X* «7 a die 
H&rto zu vermehren, muss man etwas mehr Zinn zusetzen. H'r. 

Glas&tzung. Deutsche Industrie Zeitung. ?.T. S. 4B8. 

Herain in Prag ist auf die Idee gekommen, die auf Glas zu atzenden Muster aus 
Kautschuk, in der Art der Kautschuksteropel herzustellen und mit denselben dann aufzu- 
drucken. Damit die Fluorwasserstoffsäure besser au dem Kautschnkstempel haftet, taucht mau 
denselben zuvor in Aether, darauf auf einen Augenblick in die Fluorwasserstoifsäure und fängt 
dann zu drucken an. Bei einiger Uebung kann man 10 bis 15 Abdrücke mit einem einmaligen 
Eintauchen in die Säure erzielen. 

Wir hul>en dies Verfahren hier mitgetheilt, da dasselbe, entsprechend abgcändeit, 
auch sonst bei Aetzungon in Glas anwendbar sein dürfte. Dr. 

Zsr Praxis der Veralokeluageii. Techniker 7. S. 43. 

Zur galvanoplastischen Vernickelung ist das schwefelsaure Nickeloxydul-Ammoniak 
nebst dem entsprechenden Kalisalze eine sehr geeignete Verbindnng. Um die bei Verwendung 
dieses Salzes frei werdende Schwefelsäure zu neutralisiren, giebt man dem Bade etwas 
Ammoniak zu oder ver>vendet eine Anode von rein metallischem Nickel. 

Beim Vernickeln dnreh blosses Ansieden verfahrt man folgendennaasseu: Tn einen 
kupfernen Kessel bringt man eine concentiirte Lösung von Chlorzink, verdünnt dieselbe mit 
dem gleichen Volumen Wasser, erhitzt das Gemisch bis zum Kochen und setzt tropfenweise 
so viel Salzsäure zu. bis der sich bildende Kiederschlag verschwunden ist. Hierauf setzt man 
eine Messerspitze Zinkpulver hinzu und nach Verlauf einiger Minuten ist ein Metallkolben, 
soweit er von der Flüssigkeit l>erUhrt wird, vernickelt. Nun setzt man vom Nickelsalz soviel 
zu, bis die Flüssigkeit deutlich getXrbt erscheint und legt die zu vernickelnden Gegenstände 
gehörig gereinigt oder polirt hinein, fügt gleichzeitig kleine Stücken Zinkblech hinzu und 
erhält das Ganze im Kochen. Das Nickel schlägt sich bald nieder und nach Verlauf von 
16 Minuten sind die Gegenstände vollständig Ulierzogen. Hierauf werden dieselben mit Wasser 
abgewoBcben und mit Schlemmkreide nachgepntzt. 

Nach den Eri'ahrungon dos Prof. Giossler (Wlfck'ft (f’ru'trhfzeituhgy Jahrg. 60, S, 0, 
ein Artikel, der auch sonst mancherlei Interessantes bietet) ist es falsch, eiserne Gegenstände 
vor der Vernickelung auf Hochglanz zu poliron bezw. zu schleifen. Im Interesse der besseren 
Haltbarkeit des Nickolüberzugs ist es gerathen. den Glanz durch Bimsteinpulver vorher zu 
brechen und nach der Vernickelung erst den Hochglanz aufzupoUren; dagegen ist für die 
Veniickelung Bedingung, dass die Flächen der zu vernickelnden Gegenstände atrichfrei 
geschliffen sind. ^ IFr. 

Kitt für Messing und Glas. Techniker 7, S. 57. 

Nach Puscher wird eine Harzseifo, welche man durch Kochen von 1 Th. Actznatron 
und 8 Th. Colopbonium in 5 Theilen Wasser erhält, mit der halben Quantität Gips zusammen- 
geknetet. Dieser Kitt erhärtet in V « bis Stunden und hält die Hitze gut aus. Statt Gips 
kann man auch Ziukweiss, Bleiweiss oder ahgelöschten Kalk anwenden. Der so erhaltene Kitt 
erhärtet langsamer. Das Wasser greift nur die Oberfläche dieses Kitts an. — Wiederhold 
ompfiehlt, als Kitt ein flüssiges Metall ans 4 Th. Blei, 2 Th. Zinn und 2'/* Th. Wismuth, welches 
bei 100*’ C. schmilzt. Das geschmolzene Metall wird in eine Kapsel gegossen, hierauf wird 
das Glas hineingedruckt und an einem wannen Platze langsam abgekuhlt. IT>. 
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Basisapparate tmd BasiamesBungeii. 

Von 

Or. A. Wrntphal in Berlin. 

Die Enlwickhing der Basi.sapparato und Ba.sisraes.siingen hangt mit der Geschichte 
der Geodäsie, der Gradinessnngen, auf das Engste zusammen. Die Frage nach der Grösse 
und Figur der Erde, — his zu Anfang dos vorigen Jahrhunderts ist unter Voraussetzung 
der Kugelgestalt eigentlich nur von Bestimmung der Grösse die Rede, — verlangte die 
Lösung der Aufgabe, die Entfernung zwischen zwei Punkten der Erdoberfläche in einem 
irtlischon Maasse ausgedrückt zu erhalten, um hieraus in Verbindung mit der astronomisch 
bestimmten Breitendifferenz die Grösse eines Oradea in demsellicn Maasse und endlich 
den Erdumfang bestimmen zu können; hierbei war in den früheren Zeiten vorausgesetzt, 
da.ss beide Orte anf demselben Meridiane lagen; erst später fand man Mittel, die Ent- 
fernung zwischen zwei beliebig gelegenen Punkten auf den Meridian dos einen oder an- 
deren Ortes zu reduoiren. Die Aufgabe wurde zunächst in sehr roher Weise zu lösen 
gesucht. Die Entfernung zwischen Alexandrien und Syene, welche Eratos thenes .seiner 
Gradinesaung zu Gninde legte, beruhte wahrscheinlich auf .ScUrittmessungen der alt- 
egv’ptisehen Wegemesser. Posidonius schätzte die Entfernung zwischen Rhodiis und 
Alexandrien nach der Zeit, welche ein Schiff brauchte, um von dem einen Orte zum an- 
deren zu kommen. Die arabischen Mathematiker, welche auf Befehl des Kalifen Almansor 
im Jahre 827 unserer Zeitrechnung in der Ebene Sinjar in Mesopotamien eine Orad- 
messung ausführton, gingen in folgender Weise vor: .Sie maassen die Polhöhe eines 
Ortes; dann theilton sie sich in zwei Abtheilungen, von denen die eine möglichst gerade 
nach Norden, die andere möglichst genau nach Süden ging, so lange bis die Polhöhe um 
einen Grad anders als am Au.sgangspunkte war; die Bestimmung der Entfernung geschah 
in der Weise, wie Karawanen die ziirückgclegten Weglängen zu schätzen pflegen. Nach 
dem Verbilde der Araber scheint der französische Arzt Fernei im Jahre 152ö seine 
Gradmessung zwischen Paris nnd Amiens eingerichtet zu haben: er bestimmte die Pol- 
höhe von Paris nnd ging dann soweit nach Norden, bis er die Polhöhe um einen Grad 
anders fand; die zurückgclcgte Entfernung maass er durch Zählung der Umdrehungen 
seiner Wagenräder, deren Umfang er genau ermittelt batte; bei der Boreehnung des Re- 
sultates berücksichtigte er die Unebenheiten des Terrains sowie die Abweichungen vom 
Meridian. Das nach dieser rohen Methode erhaltene Resultät stimmt nach Lalande fast 
genau mit späteren präcisen Messungen, was natürlich nur auf Compensation ver- 
schiedener Fehler beruht. Ein Jalirhnndert später, in den Jahren 163.B und 163ö, maass 
R. Norwood einen Bogen von 2’ 28' Amplitude zwischen London utid York; die ganze 
Entfernung zwischen beiden Orten wurde mit der Kolto gemessen, die Abweichungen 
von der Geraden und die Unebenheiten des Terrains roh bestimmt. W'enige Jahre vor 
diese Messung fällt die Gradmcssnng von W. Snollius in den Niederlanden, welche 
der Geodäsie die Bahnen anweist, in denen sie noch honte wandelt. Snellins, der Erfinder 
der Triangtilationsmethode, zeigt, wie man von einer direct anf der Erde in präciscr 

85 



Digitized by Google 




258 



WRHrrHAL, BA»I»IAPrAllATE. 



ZRi-mmKirr rfit 1«vT«rMir*TRifRtnn>* 



Weise pemcssencn geraden Linie ausgehend, durch WinkelmeHsung du» Gebiet zwischen 
den Hndpunkten des zu bestimmenden Bogens mit Dreiecken überspannt und hieraus die 
terrestrische Entfernung bestimmt. \‘im liier an ist die Geschichte der Basisapparate god 
Basismessiingen zu datiron. 

Lange Eeit von liusserst einfacher Einrichtung und unfaliig, genaue Resultate za 
ermitteln, entwickeln sieh die Ba,sisapparate allmälig zu grosser Vollkommenheit, bi.s wir 
in diesem Jahrhunderte eine grosso Mannigfaltigkeit von Apparaten entstehen sehen, ohne 
dass OS jedoch bis jetzt gelungen wäre, einen Typus zu finden, der allen Anfonlerungen 
Genüge leistet. Die Entwicklung der Basisapparate geschieht im innigen Zusammenhänge 
mit der Vervollkommnung der übrigen geodätischen Instrumente und der Mossungs- 
methoden einerseits sowie der Ausbildung der theoretischen Geodäsie andererseits. Die 
Eortsehritte in der optischen Einrichtung der Femriihre, die Erfindung der 
Passageninstrumente machen es mehr und mehr möglich, in einer mathematisch geraden 
Linie zu messen. Die Erfüllung der Forderung, die gemessene Grundlinie anf eine ideale 
Horizontale zu beziehen und zu diesem Zwecke entweder die Neigung jeder Messstange 
zu bestimmen oder dieselben stets horizontal zu legen, winl einerseits durch die Erfindung 
und allriiälige Ausbildung der Niveaus erleichtert und bedingt andererseits eine stete 
Vervollkommnung der Lager für die Messslangcii. Die waeh.sende Genauigkeit der 
Winkelmessung nnd die hiermit im Zusammenhang stehenden erhöhten Anforderungen 
der Theorie verlangten auch die stete Fortbildung der Methode der Basismessiingen: 
brachte man Anfangs die Mcssstangeii einfach in Contact mit einander und schob eine 
vor die andere, ein Verfahren, durch welches die liegen bleiliende Stange in ihrer 
Stellung gefälirdet war, so näherte man später, um diesen IVlielstand zu vermeiden, die 
Stäbe auf geringe Intervalle und maass dieselben, oder man legte die Stäbe an ihren 
Enden neben einander und braebte gewisse Endpunkte oder Endlinien in Coincidenz, bis 
endlich die rein optische Methode der Messung den Apparaten ein anderes Gepräge gab: 
hatte man sich in den ersten Zeiten damit begnügt, die Stäbe mittels Hand in ihre 
richtige Lage zu bringen, so werden später zu diesem Zwecke mikrometrische Ein- 
richtungen vorgesehen, die mit der mehr und mehr präciseren Herstellung dieser Hilfs- 
mittel die Basisniessnng wesentlich veiwollkommnon. Die Metliode der Fixining der 
Basispiinkte im Terrain verwirft allmälig die Anwendung der Lotbfildon und geht in 
fortschreitender Entwicklung zn den heutigen Ablotlinugsapparaten über. Was endlich 
den wichtigsten Punkt der Basisapparate bctriffl, die Etalonninmg der Messstangen, die 
Bestimmung ihrer Ausdehnnngseoefficionten, die Ermittlung der jeweiligen Temperatur 
der Stäbe, so sehen wir hier im Laufe der Zeit eine reiche und fruchtbare, noch heute 
nicht abgeschlossene Thätigkeit sich entfalten, deren Resultate nicht blos der Geodäsie 
zugute kommen; wir sehen die physikalische Forschung durch diese Fragen zu den 
inannigfaltigaten und ergehnissrcichsten Untersuchungen angeregt; verdanken wir doch 
auch die Kenntniss der durch General Baeyer zuei-st ausgesprochenen Veränderlichkeit 
der Ausdehnnngseoefficionten den bei Basismessiingen gemachten Untcrsiichungon. 

Eine zusammenhängende Geschichte dieser reichen Entwicklung der Basisapparate 
ist meines W’issens bis jetzt noch nicht veröffentlicht worden. In einzelnen Lehrbüchern 
der Geoiläsie finden sich allerdings kurze Abris.se der Geschichte dieser Apparate, die- 
selben sind aller durchweg nur skizzenhaft und enthalten auch theilweise viele Irrtliü’mer. 
Wenn ich es daher im Folgenden unternehme, auf Grund sorgfältiger yacllonstudien eine 
Geschichte der Basisapparate und Basismessiingen zu geben, so hoffe ich dadurch nicht 
allein dos Interesse der Geodäten, sondern auch aller ilercr zn erregen, welche die Ent- 
wicklung der Instmmcntenknnde gern verfolgen. 

Was die Gliederung dos umfangreichen Stoffes anbetrifft, so bietet sich natur- 
gemäss als erster Abschnitt die Behandlung der älteren A|iparato nnd Messungen von 
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Suellius Zoiton bin snr Conetruction einon vollkommen durchdachten und auf wisaen* 
schaftlichen Grundlagen bombenden Apparate«. AIh solcher wird der Borda’scho 
Apparat gelten können, dem daher der zweite Abschnitt gewidmet sein soll. An diesen 
werden sich in gesonderter Behandlung die spateren Constructionen anzureihen haben, 
der österreichische Basisap))arnt, die Apparate von Schumacher, Reicheubach, 
Schwerd, Bohnenberger, Struvo, Tonnnr, Colby, Bessel, die Apparate der ameri- 
kanischen (haut and (reodetic StmTy^ der Apparat der Schwedischen Akademie, der 
Repsold’sche, der in neuerer Zeit zu so grosser Bedeutung gekommene Brunncr’sche 
Basisapparat und seine ModiHcation durch Ihaöez, endlich die in neuester Zeit vorge- 
scblagenen Coustnictioncn. — Indem ich mir die genauere GHedomng dieser späteren Ab- 
schnitte noch vorl>ehalte, veniffentliche ich in dein nachstehenden ersten Theile zunächst 
die Geschichte der älteren Basisapparaie und BasismeHSungen von Snellius bis Borda 
ohne jedoch die letztere Grenze zeitlich überall genau innchalten zu können, da in den 
meisten Ländern noch lange nach den Borda'sohen Constructionen Grundlinien mit 
weniger präcisen Ajiparaten gemessen worden sind. — Es sei mir an dieser Stelle noch 
gestattet, den Herren Prof. I)r. Becker in Gotha, Prof. I)r. v. Oppolzer in Wien, 
Oberst de Stefanis in Floren» und Prof. Dr. Valentiner in Karlsruhe, die mich durch 
Uebersendiing seltener, in hiesigen BIbnofheken nicht befindlicher (inellonwerke wesent- 
lich unterstützt haben, meinen verbindlichsten Dank zn sagen. 

I. 

Aeltore Basisapparate. 

Den ersten Versuch einer präci.sen Basisinos.siing finden wir bei d»un Begründer 
der TriangulationsraetluKlo, bei Willibord Snellius.’) Als Basis dos seiner Bieiten- 
gradmessiing zwischen Alcmaria und Bergen-op-Zoom in Holland zu Grunde liegenden 
Dreiecksnotzes diente ihm die Seite TiCyilen-Soetcrwouda, /> S in Fig. 1, von etwa 4 km Länge. 
Dieselbe war aber nicht in ihrer ganzen Ausdehiuing direct gemessen worden, sondern 
zunächst nur der kleine Abschnitt / c von etwa 3o0 m Länge; dann w'aren in den vier 
kleinen durch die punktirten Linien umgrenzten Dreiecken je zwei Winkel gemessen, 
so dass die Linie a r durch Rechnung erhalten 
wurde; diese Entfernung wurde auch direct 
zweimal gemessen; die DiiTereuz mit dem ersten 
Resultat betmg etwa 5 Fush; Snellius gab indess 
dem ersteren Resultat , trotzdem es durch un- 
sichere Vergrösaerung eines kleinen Werthes er- 
halten war, den Vorzug. Die Strecke ae wurde 
dann schliesslich wieder durch Winkelmossung vergrössert, bis endlich die Länge L S rosul- 
tirto. Von der Messung selbst wissen wir nichts, als dass sie mit Holzmaassstälien erfolgte, die 
in rheinische Ruthen gethcilt waren. Bei der Untertheilung war die Duodeciraaltheilung ver- 
lassen und eine Decimaltheilung gewählt w’onlen, nicht allein der Bequemlichkeit der 
Rechnung wegen, sondern auch noch aus einem anderen Grunde. Der rheinische Fass ver- 
hielt sich zum neuen Dccimalfu.ss wie 0:5; da nun, wie Snellius nachweisen zu können 
glaubte,*) der rheinische Fnss gleich dem römischen war, der römische aber sich zum 
alexandrinischen verhielt wie 0:5, so konnte Snellius, wie es sich für den Nachfolger des 
Eratosthoncs, den Eratosthenes liataviiH, wie er sich nannte, geziemte, seiner Messung 
unmittelbar den alexandrinischen Fuss zu Grande legen. Der neuen Eintheilung gemäss 

*) Eratosthenes Batavus, Lugduni Batavonim 1690 Libr. II. S. 166. — *) A. a. O 
Libr. II. Cap. 1. bis IV. 
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Wählt© SneUiuH auch eine neue Bezeichnung. Er l^zoichnete die Liingo des erst goraessenon 
Abschnittes tc mit S?,0,B {87 Ruth eit 0 Fttss 3 Zoll), die Länge von ae mit 3J^6, 4, 3, (Ü 
der ganzen Basis mit 1092,3,3. Aüf letzto’*en Werth gründete Snollius nicht eine ein- 
fache Dreieckskotte, sondern ein Net/, dttösun Seiten sich häufig gegenseitig controlirten; 
um ein Urtheil über die Güte der Methode zu gewinnen, maas« er schon im dritten 
Dreiecke von der Basis ab eine Verificationsbasis von etwa 360 Ruthen liänge; da die 
Scitonübertragung bisher gut gewesen \rar, die drei ersten Dreiecke fast gleichseitig, so 
ditferirte die aus der Basis folgende Hauptseite mit der aus der Rechnung erhaltenen 
nur um / Zoll; dies w’ar aber wohl nur ein zufölliges Resultat, denn im neunten Dreiecke 
fanden sich Differenzen in dem Werthe einer auf verschiedenen Wegen erhaltenen Seite 
von 3 Ruthen. Diese Differenz veranlasst© Snellius, eine neue Basis einzuschiobon; die- 
selbe wurde aber sehr klein, 166 Ruthen, gewählt; da überdies die Anschluss-Dreiecke 
HO nngünstig waren, dass ein Fehler von einer Minute im Winkel — eine grössere Ge- 
nauigkeit konnte Snellius mit seinem Quadranten nicht erreichen — schon einen Fehler 
von 2,6 Ruthen in der Seite zur Folge hatte, so kann es nicht Wunder nehmen, dass die 
sich aus der Basis orgel>ende Hauptseite noch stärker differirto, mehr als 10 Ruthen auf 
eine Länge von etwa 3000 Ruthen. Diese Genauigkeit konnte aber Snellius immer noch 
genügen, dä dieselbe bisher noch nicht erreicht war. — Der von Snellius gemessene 
Bogen von 5 ergab die Grösse eines Grades um 2(HtO Toisen kleiner, als der später 

bestiminte wirklich© Werth beträgt. Die Arbeit des Snellius enthält sehr viele Fehler 
und Unrichtigkeiten; Snellius selbst hatte dieselben schon erkannt und sic zu verbo.ssem 
gesucht Nach M usschenbroek’) maas.s er 1G22 eine neue Basis bei Leyden auf dem 
Eise, doch ist über dieselbe nichts weiter bekannt, als dass sie dreimal mit der Kette 
geiiieKSon ist Snellius nahm auch eino Revision der Winkel vor und bearbeitete seine 
(iradmoHSung ganz aufs Neue; das Resultat dieser Arbeiten hat Musschenbroek ira 
Manuscript vorgel<’gon; doch ist es zu einer Veröffcntlicbung derselben nicht gekommen. 
Die von Snellius lb2‘2 gemessene Basis diente ein Jabrhnndert später Musschenbroek als 
Grundlage einer Neunicssung desselben Gradbogens. — Im Anschlüsse an die Snellius'scbe 
Messung mag der Arbeiten von W. J. Blaeu, einem Schüler von Tycbo, Erwähnung 
gethan werden,*) der l»ald nach «Snellius eino Breitengradmessnng an der Küste der 
Nordsee von der Mün<liing der Maass bis zum Texel, Amplitude über 1®, ausführte; es 
war dies oine Basismessimg in gros.som Stile, da er die ganze Entfernung der Endpunkte 
M/ iiies Bogens mit Hilfe von Holzmaassstäbcn maass. Picard erzählt, dass er auf der Reise 
tmrrli Unuiienburg einen Sohn dieses Blacu gesprochen habe und dass nach dessen An- 
gaben die Grösse dos von Blaeu be.stimmten Gratles von seinem Wertbo nur um 10 Tttisen 
dillerirte. Wcilores ist über die Messung nichts bekannt, da die Manuscripte Blaeu’s in 
einem Brande iimgekoinmcn sind. 

Kho W'ir die weitere Entw'icklnngsgescbichtc der Basismessungen weiter ver- 
folgen, mag no<di in Kürze der Gradmessung von Riccioli mul Grimaldi*) gedacht 
wenlon, welche wegen ihrer Originalität ans dem Rahmen der übrigen ganz heranstallt. 
Uictuoli und Griraaldi bestimmten in den sechziger Jahren des siebzehnten Jahrhunderts 
in und bei Bologna nach einem Vorschläge Kepler’s aus den Zenithdiatanzen zweier 
Oerter, deren Entfernung sie auf trigonometrischen Wege gefunden hatten, den terrestri- 
schen Bogen, den die Endpunkte begrenzen. Da mir die Geographia reformata Riccioli s, 
in welchem er «liose ^Icssung beschreibt, leider nicht zugänglich gewesen ist, so kann 

') I*. v. Muaschenbroek. Dissertatioues Physicao et Geometricac, Lugduni Batavorum 
«M. 3Ö7. — •) Zach. Allg. Geogr. Ejih. /. S. ü‘25. Vgl. atirh Kästner, Weitere Ausführung 
«l««r iimtliematiHrheii Geographie, Gottingen I70f>. S. 25. sowie Vossius, de matfieseos natura 
ot cuiiNtitutiono . Amsterdam lür»0. Cap. 44. S. 263. — *) Picard, Mesure de la Terre, 

Paris 1671. 8. 101. Zach, Corr. Astr. 2. S 115, 
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ich über die geodätiticheu Operationen nichte weiter mitthcilen, alu datw auf einer Grund- 
linie von etwa 1100 Toisen eine Kette von vier Drewckeu bnsirto, das« die Eutfornung 
der Eudpuukle nur J9 000 Toiseu und der terrestnecho Bogen noch nicht If)' betrug; 
aue diesem geringen Material wurde ein abnormer Werth für die Grösse eines Grades 
abgeleitet, der auch bald verworfen wurde. 

Den ersten rationellen Gebrauch von der Snellius’schen Methode machte Picard, 
dessen im Jahre 16*39 zwischen Paris und Amiens begonnene Gradmessung das Signal 
zu einer langen Reihe von geodätischen Oi>erationen gab, die vom Ende des siebzehnten 
bis zum Ende des achtzehnten Jahrhunderts in Frankreich ausgeführt worden sind. 
Als Ausgangspunkt der Rechnung benutzte Picard*) die von ihm im Jabre 1669 bei 
Paris, zwischen Villejuif und Juvisy gemessene Basis. Dieselbe wurde auf dem ebenen 
festen Boden einer Chaussee mit vier Holzinaassstäben von Fichtenholz von jo zwei 
Toisen Länge gemessen, von denen jo zwei mittels Schrauben zu einem Stabe verbunden 
w’iirden, so dass zwei Messstäbe von je \nor Toisen Länge entstanden. Die Stäbe w'urden 
neben einer im Alignement aasgespannten Schnur direct auf die Erde gelegt und vor- 
sichtig die eine vor die andere geschoben. Weitere Details sind nicht mitgetheilt, so 
dass auch nicht einmal zu ersthen ist, wie das Alignement bewirkt wunle. Die Basis 
ist zweimal gemessen, einmal zu Toisen J Fms, dann zu 5663 Toisen l Fass; da« 

Mittel hieraus, 5663 Toisen, wuirde als Länge der Grundlinie angenommen. Auf dieser 
Basis bauten sich zwischen Paris und Amions dreizehn Dreiecke auf; in der Nahe von 
Amiens wurde eine Verificationsbasis von 390J2 Toisen Länge auf dieselbe Weise und 
mit (IcnsellKUi Hilfsmitteln gemessen; die aus dieser sich ergebende Hauptdreiccksscito 
aurde zu 6037 Toisen OFuss gefunden, während sie aus der Pariser Basis und der Drei- 
eckskette zu 6036 Toisen Fnss folgte; die Genauigkeit ist also etwa I^ängo. 

Die bei den Basism<>ssungeu gebrauchten Stäbe w’areu mittels eines eisernen Normals 
bestimmt worden, dessen Länge auf der Toise dn Chälelet otalonnirt war, jenem öffent- 
lichen Normal, das kurz vorher, 16*>8, neu fixirt worden war. Xlm seine Messung für dio 
kommenden Zeiten zu erhalten und eine spätere Controle zu ermöglichen, bestimmte Picard 
die Länge des Seciindonpendols zu Paris, drückte dieselbe in Kiriheiten seiner Toise aus 
und wünschte, dass letztere auf dem damals im Bau begriffenem Pariser Observatorium 
sorgsam auf bewahrt würde. Dieser Wunsch ist leider nicht in Erfüllung gegangen und 
die Picard’schc Toise ist verloren; wir werden hierauf später zurückzukommen haben. 
Picard hatte die l^ängc des Secundenpendols zu 3 Fiuss 0 Zoll 8,5 Linien gefunden und 
knüpft hieran den Vorschlag eines TTniversalinaasses; er nennt diese Länge rayon aslro- 
nomique; ein Drittel derselben sollte der UniversaU'uss sein, das Doppelte dio Universal- 
toise, die sich hiernach zu der altfraiizösischen verhalten hätte wie 8Hl;864; das Vier- 
fache sollte die Uuiversalnithe sein und lOOÜ Ruthen eine Univcrsalmeilo ausmacben. — 

Schon Picard hatte begonnen, seinen GradfKJgcn nach Süden fortzusetzen. Nach 
seinem Tmle wurde die Messung von 1*^ an durch Cassini I in Verbindung mit 
Lahire und Maraldi weitergeführt, durch die Kriege jener Zeit aber mehrfach unter- 
brochen, bis sie 1702 in der Messung der Basis von Perpignan •), am südlichsten Punkto 
des Königreiches, einen vorläufigen Abschluss fand. Diese Basis liegt dicht am Meeres- 
strande, genau im Meridian. Das Alignement wurde mittels Augenmaass derart bewirkt, 
dass man von Süden nach Norden gehend in der Richtung nach einem Berggipfel von 
lOO zu UX) Toisen Pfuhle eiiischiug, längs dieser eine Schnur spannte und neben dieselbe 
die Messstangen legte, bei ebenem Terrain direct auf den Boden, bei welligem auf Unter- 
lagen, die an verticalen Holzsäulen in beliebigen Höhen angebracht werden konnten. 

*) Picard, Mesiiro de la Terre, Paris Hi71. S. 12. — *) De la grandeur et de la tigure 
de la terre. Par J. Cassini. Paris 172U. (Amsterdamer Ausgabe 1723. L S. 117.) 
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Mehrere kleine Waaeerläufe, die in der Paeislinie lagen, wurden derart überschritten, ^ 
dass man senkrecht zur Linie eine Strecke genau gleich der durch zwei Pfähle begrenzten 
Breite des Wassers maass; letzter' s gcsrliah durch Absteckung eines gleichschenlilg- 
rechtwinkligen Dreieckes, dessen ein" Kathete die W'asserbreite, die andere die ge- ' 

messene Strecke war. Die Messung » '■■■ti mit vier Holzmaassstäben von zwei Toisen 
Länge vorgenoramen, von denen wie bei Picard je zwei durch Schrauben zu einem Maass i 

von vier Toisen verbunden waren; die Stäbe repräsentirten aber insoweit einen ! 

Fortschritt, dass ihre Endflächen mit Messing beschlagen waren, so dass sie besser mit dem l 

Etalon verglichen werden konnten. Als solcher diente ein Eisenstab von 4 Fuss Lange, 
den schon Picard (aber nicht zu seinen Basismessungen) benutzt hatte. Die Basis hat 
eine Länge von 7246 ' Toisen 2 Fuss und ist leider nur einmal gemessen; sie ist mit 
der Picard’schon Basis, von welcher Cassini bei der Rechnung ausging, durch 48 Drei- 
ecke verbunden. Die gemessene länge diflerirte von der errechneten zunächst um 
3 Toisen; als aber die Winkel auf das Moeresniveau reducirt waren, war die Ueberein- I 

Stimmung eine fast vollständige; nous aiwis traute ta Inise ealculee, sagt Ca.ssini, n jieu I 

pres de la meme ijraiideiir qae celle, qut avait ete mesurH actneltement sur le fcrraiti; präcisere I 

Angaben finden sich leider nicht. 

Nach der Fertigstellung des Gradbogens zwischen Amiens und Porpignan ruhten 
die Messungen wieder eine Reihe von Jahren, bis im Jahre 1718 von dem zweiten Cassini ! 
— der erste war 1712 gestorben — durch die Fortführung des Bogens bis Dünkirchen 
die Messung des grossen französischen Meridinnbogens, der sich im Meridian von Paris 
nunmehr von Nonien nach Süden durch das ganze Königreich erstreckte, beendigt wurde. 

Die Operationen im Nonien wurden durch die Basis von Dünkirchen') controlirt. Da 
der nördliche Bogen kleiner ist als der südliche, so wurde auch die Basis kürzer gewählt 
als die von Perpignan. Die Grundlinie, am Moeresstrande gelegen, erstreckte sich von 
dem Gipfel einer hohen Düne, auf der ein Signal errichtet war, bis zur Mauer eines 
Forta; von beiden Endpunkten aus konnten mehrere Dreieck.spunkte gesehen werden. 

Die Messung erfolgte mit drei hölzernen Messstangen von je 3 Toisen Länge; dies ist 
ein wesentlicher Fortschritt gegen früher, da erstens durch das Zusammenschrauben 
zweier Stälm zu einem Fehler entstehen mussten, worüber später noch zu sprechen 
ist, und zweitens bei drei Stäben nicht so leicht eine Verrückung durch das .Anlegen der 
neuen Stange entstehen kann, wie bei der Anwendung von zwei 8täben. Die Länge der 
Stäbe war mittels des 4 Fttss-Eisennormals etalonnirt worden, das bei der Basis von 
Perpignan gedient hatte. Ein weiterer Fortschritt ist der, dass das Alignement mit 
Hilfe eines Fernrohrs erfolgte, das freilich wahrscheinlich in der Hand gehalten wurde. 

In der ganzen Linie wurden von 301) zu .300 Toisen Pfähle eingcrammt, durch gespannte 
Schnur mit einander verbunden und längs dieser die Stäbe gelegt. Dm von dem einen 
Endpunkte aus, dem Gipfel der hohen Düne, in ebenes Terrain zu gelangen, wurde ein 
Verfahren eingeschlagen, das noch heute von den Feldmessern luäi Messung von Strecken- 
längen in terrassenförmigem Lande angewandt wird; die erste Latte wurde au das Signal 
angelegt, horizontal gehalten und ihr Endpunkt heruntorgelothet; an den Fusspunkt des 
Lothes wurde die zweite Stange gelegt, dieselbe wieder horizontal gehalten, ihr Endpunkt 
henmtergelothet imd so fort, bis man in ebenes Terrain kam. Der weitere Theil der 
Basis war, mit Ausnahme einiger flacher Wasserflächen, eben, so dass die Stäbe auf den 
Boden gelegt wurden; auf den mit Wasser bedeckten Stellen wurden die Stäbe neben 
der Alignementsschnur auf das Wasser gelegt, was ihrem Ausdehnungsverhalten gewiss 
wenig forderlich gewesen sein wird, besonders wenn man bedenkt, dass die Stäbe nicht 
durch einen Oelüberzug vor Feuchtigkeit geschützt waren. — Die Länge der Basis betrug 



') Ä. a. 0. Amsterdamer Ausgabe 172S. II. S. 866. 
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5’iOi Toisen H Fu.\n; der grö88t« Theil derselben, etwa 4000 2Ww«, war zweimal 
gemessen; die Diflereiiz der beiden Resultate betrug 3 Fu.ss, etwa der Länge. Die 
Basis von Dünkirchen ist durch 2>l Dreiecke mit der Picard’schcn bei Paris verbunden; 
der aus letzterer abgeleitete Werth diiferirt mit der gemessenen Länge der orstereu um 
1 Totst, etwa der Länge. 

Es ist bekannt, welches Resultat sich aus den Cassini’schen Messungen für die 
Figur der Erde ergab. Cassini erhielt ein an den Polen verlängertes Spharoid und hielt 
hieran gegen Newton’s abgeplattetes Sphhroid hartnäckig fest. Es ist ferner bekannt, 
dass zur Entscheidung dieses Streites zwei französische Expeditionen ausgesandt wurden; 
die feine unter La Condamine, Bouguor und Godiu, die von einigen spanischen Offi- 
cieren begleitet war, ging nach Peru, um in der Nahe des Aequators die Grösse eines 
Grades zu bestimmen, die andere unter Maupertuis, Clairaut, Camus, Le Monnier, 
Outhior und dem Schweden Celsius begab sich nach Lappland, um dasselbe in mög> 
liehst hoher nördlicher Breite zu thun. Um nun eine den neueren Methoden und Instru- 
menten entsprechende bessere Bestimmung der Grosso eines Grades für den mittleren 
Parallel von 45^ zu haben, beschloss J. Cassini, eine Keumessung des grossen franzö- 
sischen Meridians vorzunehmen. Diese Absicht führte er in den Jahre 1739 und 1740 
aus, unter hauptsächlicher Mitwirkung seiues Sohnes C. F. Cassini de Thury und des 
Abbe La Caille; regen Antheil daran nalimen auch der jüngere Lahiro und Maraldi. 
Von dieser Messung soll im Folgenden zunächst die Rede sein. 

Cassini’) revidirte zunächst den Bogen zwischen Paris und Perpignan. Von 
Süden ausgehend theilte er denselben in drei Thoilo, von Perpignan bis Rhodos, von hier 
bis Bourges und von dort bis Paris. An jedem der genannten Orte wurde eine Grund- 
inio gemessen und dieselben durch Dreiecksketten verbunden. Die Grundlinie von 
Perpignan und Bonrges stimmten mit einander; von der Basis bei Bourges aus aber 
wurde die Pariser Picard’sche Grundlinie um (» Toisen et\s'a zu gross gefunden. Cassini 
hatte die Picard'sche Basis schon längst beargwöhnt; er hatte mehrfach bei der sich an 
die Gradmcssuiig an.otchliessenden topographischen Vormes.sung, von der noch später die 
Kodo sein wird, beobachtet, dass die aus dieser Grundlinie abgeleiteten Seiten sämmtlich 
grösser waren, als die auf anderen Gruntllinion beruhenden. Da das Gewicht dos Namens 
Picard aber zu gross war, um nicht eher der eigenen Messung zu misstrauen, so 
Hess Cassini eine zweite Kette zwischen Paris und Bourges legen, Hess ferner durch 
La Caille die Messung der Basis von Bourges ganz unabhängig wiederholen und dieser 
legte noch eine dritte Kette zwnseben Paris und Bourges, alles jedoch mit demselben Resultate, 
dass die Picard'sche Basis um 6' Toisen, etwa 'hm ihrer Länge zu gross war. Hieraus 
ergab sich die Nothweiuligkeit einer Neumessung der Picard'schen Basis, die im Jahre 
1740 unter Leitung von J. Cassini unter ganz besonderen Vorsichtsmaassregeln erfolgte; 
die Basis wurde viermal gemessen und, um ganz sicher zu gehen, noch ein fünftes Mnl 
unter Beisein einer Commission der Pariser Academio, bestehend aus Clairaut, Camus 
und Le Monnier. Die Anwesenheit dieser Commission schätzte Cassini freilich nicht 
gegen die Angritfe seiner Gegner, die behaupteten,*) die Commission sei gerade zu den 
wichtigsten Operationen, z. B. Etalonnirung der Stabe, nicht zugezogen worden. Es 
wurde deshalb von der Acadeniie eine neue Commission von acht Mitgliedern gew’ählt, 
welche im Jahre 1756 die Basis ein sechstes Mal maasseu, lediglich mit demselben 
Resultate, das Cassini im Jahre 1740 erhalten hatte. W^ährend letzterer die Nachme.s.sung 
der Pi< ard*schon Basis voruolim, hatte sein Sohn, C. F, Cassini de Thury, den Gradbogen 

•) Mem. de TAcad. des Sciences de Paris. Aiinöo 1739. S. 121). Annee 1740. S. 27G. 

') Z. B. Euler in den Abhandl. der Berliner Acadomie, gegen den sich La Caille in 
den Memoiren der Pariser Academie vom Jahre 1755, S. 53 wendet 
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von Paris bis Dünkirchen weitergeiiihrt nnd hier zwei Grundlinien, hei Amiens und bn 
Dünkirchen gemessen. — Nach dieser allgemeinen Uebersicht wenden wir uns zu einer 
spccielleren Heschreibung der erwähnten Jlasismessungon. 

lieber das bei diesen Wi ssungen angewendete Verfahren giebt Cassini III, 
welcher die Nachmessung des grossen Meridians bearbeitete, einige Mittheilungen;') Die 
Grundlinien wurden mit drei oder vier Iiuizniaas.sstfiben von 18 oder 24 Fuss Länge ind 
einem rechteckigen Querschnitt von 2:8 oder 2:4 2!oH gemessen; dieselben waren an 
den Enden mit Eisen bescldagen , welche kleine Ansätze in der Form eines abge- 
stumpften Kegels trugen, die ihrerseits in eine schwach convexe Fläche endigten: die 
Mittelpunkte dieser convexen Flächen sollten in der Verlängerung der Mittelax« des' 
Staltes liegen; diese Anonlnuiig bewirkte einen sicheren Contact von Stange zu Stange 
und erlaubte auch ein besseres Etalonniren der Stälte als früher möglich war. Als Nor- 
male dienten vier Eisenstäbe von 2 Fass Länge und einem rechteckigen Querschnitt von 
1:8 Linien, deren Längen mittels mehrerer Copien der Toise du ChStelet bestimmt waren. 
Bei der Etalonnirung der Holzmaassstäbo wurden dieselben in gerader Linie hinter 
einander gelegt und die Eisennormale darauf; mittels eines Winkelmaasses wurden dann 
Anfangspunkt der Latten und der Normale in eine Verticale gebracht; die Differenz 
zwischen der Länge der Latten und einem Vielfachen der vier Normale wiinle mittels 
eines Messingstabes bestimmt, der in Linien und Punkte getheilt war. Die Vergleichungen 
der Holzstäbe mit den Nonualen fand während der Messung täglich dreimal statt; das 
Mittel aus je zwei Vergleichungen wurde filr das dazwischen liegende Zeitintorvall in die 
Rechnung eingeführt. Man kanute zwar die Temperatur, bei welcher die Eiscnnormale 
etaloimirt worden waren, und wusste auch, dass die Materien ihre Längen in Folge der 
Wärme ändern, hatte aber noch keine Vorstellung davon, ob dies regelmässig erfolgte, 
ob ein Stab bei steigender Temperatur länger oder kürzer wiinlc und in welchem Betrage 
dies geschah. Man konnte daher auch noch nicht, die Länge eines .Stabes bei bestimmter 
Temperatur als normale ansehend, an seine durch irgend eine andere Temperatur reprä- 
sentirte Länge eine Correction anhringen, um die normale Länge zu erhalten und hegnügte 
sich daher meistens, einen Stab von z. B. 2 Toisen Länge bei jeder Temperatur als 
2 Toisen lang anzusehen, ihn mit den bei der Basismessung gebrauchten Stäben oft zu 
vergleichen und etwaige Differenzen einfach zu berücksichtigen. In naiver Weise ist 
dies hei Gelegenheit der sechsten Messung der Picard’schen Basis im Jahre 1756 ausge- 
sprochen worden, wie weiter unten näher entwickelt werden wird. Nur hoi der Nach- 
messung der Picartl'schen Basis im Jahre 17-16, wo besondere Anstrengungen gemacht 
wurden, ein möglichst genaues Resultat zu erzielen, hat Cassini Temperaturcorroctionen 
angebracht, deren Beträge auf Exiterimenten beruhten, die er über die Ausdehnung seiner 
Stäbe angcstellt hatte. Bedauerlich ist, dass bei jeder Basis andere Maassstäbc 
angewandt wurden, so dass die Resultate sich schwer mit einander vergleichen lassen. 
— Die Messstäbe wurden bei ebenem Terrain direct auf die Erde, bei unebenem 
Terrain möglichst — autant qu'il est possilde, sagt Cassini — horizontal gelegt oder die 
Neigung der einzelnen Abschnitte der Basis wurde durch Me.ssung von Höhenwinkeln 
mittels des Quadranten bestimmt. — Das Alignement geschah, wie schon erwähnt, indem 
mittels Fernrohrs Pfuhle in bestimmten Intervallen in die Linie eingerückt und dann 
cingerammt wurden; dieselben wurden durch ausgcspannte Schnur mit einander ver- 
bunden und längs derselben die Stäbe gelegt. — lieber die Art der Fixirung des End- 
punktes, wenn die Messung des Abends oder in Folge ungünstiger Witterung abgebrochen 
werden musste, finden sieh keinerlei Angaben. — Die Endpunkte der Basis wurden meist 
durch Pyramiden bezeichnet. 

') Märidienne de Paris v^rifiäe. Par C. F. Cassini de Thury. Paris 1744. S. 42. 
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Geben wir jetzt zu den HeHultHteii der einzelnen Grunilliiiieii ul>er. Im Sommer 
17B9 wurden die Grundlinien von Per)n*^an, libodet} und Boiirgea je zweimal gemeaaeii, 
letztere im November desaelheu Jahre» zum dritten Male. Die UaHia von PerpiÄuan’) 
konnte nicht auf deniHclben Terrain ^rciueaacii w'erden, wie im Jahre 1701^ da da» Meer 
die Küatcngeatalt total verändert hatte; als Lüii;[;o der Grundlinio wurde bei der ersten 
Messung TUiiif Toinen 0 Fush O ZoUy l»ei der zweiten Torsen .5 Fuss 1 Zoll geiunden; 
der letzteren Messung W’urde der Vorzug gegeben, weil während der erstcren ein starker 
Wind geherTHchC hatte. — Die Basis von HIuhIch*) wiirdo im Mitud aus zwei Messungen, 
deren Differenz Fuss betrug, zu 44iim Torsen J Fnss (i Zoll gefunden. — Die Resul- 
tate der drei Messungen der Basis von Bourge«*) waren bezw.; 

?l8t 7’o/.ve« ;> Fnss U Zoll 0 Jjinien 

71S! 5 ., .9 „ .5 

7181 „ ö „ 8 ^ 10 „ . 

Dies sind so merkwürdig ülK<reinstimmende Werthe, dass man nicht leicht be- 
greift, wie dieselben bei den rohen Mitteln zu Stande gekommen sind. Will man aus 
den wenigen Resultaten einen mittleren Fehler ableiteii, so wird derselbe bei der Basis 
von Bourges nur etwa ’/is^wooo Länge betragen, während er bei der Grundlinie von 
Perpignan etwa derjenigen von Rhodos sogar '/«wo ausmacht. Da man 

bei den verschiedenen Messungen gleiehe Sorgfalt seitens der Beobachter voraussetzen 
muss, so kann der grössere oder geringere Grad von Genauigkeit nur theils von zutalliger 
Couipensation verschiedenartig wirkender Fehler herrühren, theils von grösseren oder 
geringeren Schwankungen in der Temperatur und Feuchtigkeit der Luft. — Die Basis 
von Bourges ist durch zwei Ketten von 11) bezw’. iiO Dreiecken mit der von Rhodes 
verbunden, und diese durch ebenfalls zwei Ketten von je 11 Dreiecken mit der Basis 
von Perpignan. Die gemeinschaftliche Mittelseito ergab sich 

im Büttel aus zwei Ketten aus der Basis von Bourges zu l4liH,8i^ Torsen, 

„ „ „ „ „ « n n „PerpigiiRii „ iiWl,60 „ , 

also ein bemerkcnsw'crtb gutes Resultat. Dieselbe 8eito aus der nabe gelegenen Basis 
von Rhodos abgeleitet wich von diesen Werthen erheblich ab; es lag das jedoch 
hauptsächlich an den sehr spitzen Winkeln der Uebf^rtraguiigsdreiecke. Dass dies nur 
der Grund der schlechten Uebereinstimmung w*ar, zeigte sich im Jahre 1742, als für die 
Zwecke der topographischen Vermessung im Panillel 180000 Torsen südlich von Paris 
l>ei Riom in der Nähe von Clerraont, ungefähr in der Mitte zw'is(rhen der Grundlinie von 
Bourges und Rhodos, eine Basis von etwa 7100 Torsen in derselben Weise und mit der- 
selben Sorgfalt wne die in Rede stehenden gemessen war; dieselbe wurde durch sechs 
Dreiecke mit der Kette des grossen Meridians verbunden; die bieraus gefundenen Seiten- 
längcii stimmten mit den aus den Grundlinien von Bourges und Perpignan abgeleiteten 
sehr gut überein. 

Ans der Basis von Bourges ergab sich also die Picard^schc Gnindlinie bei Paris 
zwischen Villejuif und Juvisy um etwa 6' Toisen zu gross. Um diese Differenz zu 
erklären, wurde die Grundlinie, wie schon erwähnt, von Cassini im Jahre 1740 fünfmal 
gemessen.*) Das Verfahren der Messung war hierbei von dem bei den ül)rigen Grund- 
linien angewendeten etwas abweichend. Cassini ging zunächst von der Benutzung der 
Holzmaassstäbe ab und verw'andte vier polirte Eisenstäbe von T-förinigem (Querschnitt 
uud je 15 Fuss Länge; er entschloss sich zur Anw'endnng von Metallstäben, weil er über 
den schädlichen Eintiuss der Feuchtigkeit auf Hnlzstäbe genügsame Erfahrung hatte, 
weil letztere mehr der Biegung unterworfen waren und weil zur Etalonnirung ja doch 

») A. a. 0. S. - ») A. a. O. S. 77. — A. o. O. Ö. »►&. — *) A. a. O. S. S3. 

Vgl. auch Hase du sysOme fHt'trü^ue Ul. 5t>5- 
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imnior EiscnsUlbu verwaiuU wurdet) uiiJ «r duHhalb weniger den Einfluss der Tomperala' 
fürchtete, wenn er zur Messung drsselbe Material verwandte wie zur Etalonnirnng. Zur 
Bestimmung der Länge der Stäbe wurde auf dem Pussboden des Meridiansaales des 
Pariser Observatoriums mittels mehrerer Copien der Toise du Chdtelet eine Distanz von 
IO Tomu festgelegt; in diese wurden die vier Messstabe bei + 14“ R. (was uicht ganz 
unseren jetzigen 14“ R. entspricht) eingepasst; ferner wurden Untersuchungen über die 
Ausdehnung der Stäbe angostellt, doch sind hierüber keine Details mitgetheilt. Bei der 
Messung wurde von Zeit zu Zeit {^de (eins en h'ms’') durch Auflegen der Thermometer 
die Temperatur der Stäbe bestimmt. Um die Messung möglichst nahe iin Alignement der 
Basis statt finden zn lassen, wurden die Alignementspfäble dichter als gewöhnlich, von 
So zu 50 Toixeu gepflanzt. Auf das Aneinandcrschiebcn der Stangen wurde die grösste 
Sorgfalt verwendet; zwei Stäbe blieben stets liegen, während die beiden anderen vorn 
angeschoben wurden. Die Stabe wurden direct auf die Erde gelegt; eine Bestimmung 
der Neigung der Messstangen fand nicht statt, da das Terrain ganz eben war. Die 
Messung ging im Juni, Juli und August 1740 vor sich. Die Resultate der fünf Messun- 
gen waren: 

57Ü8 Toise» H Fass 0 Zoll 6 Linien 

5?äa , 4 „ 4 „ 9 „ 

57S8 , 3 ^ 8 „ 10 ^ 

5728 „ 4 „ 9 „ 10 „ 

5728 „ 4 „ 4 ^ (1 

Nach Anbringung der Teinperaturcorrection wurde im Mittel aus allen Messungen 
als Länge der Basis rund 5729 Toisen angenommen. Der Betrag der Tcmperaturcorrection 
lässt sich niclit coutroliren, da die .\ngaben über die beobachteten Temperaturen sehr 
dürftig sind; sie beziehen sich nur auf die erste, zweite und vierte Messung und 
beschränken sich auf die Angabe, dass die Temperatur während der Messung bezw. 
13 bis 30, 12 bis 28 und 14 bis 2ti,S Grad betrug. Wollte man hiernach die Resultate 
der drei Messungen von einer mittleren Temperatur im Betrage von bezw. 21 5, 20 und 
20,25 Grad auf die Vergleichstemperatur von 14“ mit Hilfe des heute für Eisen ange- 
nommenen Ausdehnungscoeffleienten redneiren, so würde man als Längen der Basis bezw. 
erhalten: 5729 Toisen 0 Fuss 1 XoH 7 Linien 

5729 „ 0 „ 10 „ 5 „ 

5729 „ i „ 4.9^. 

Die Genauigkeit der Basis mag etwa Vsoooo ‘lüt Länge betragen. — Die End- 
punkte der Picard’schen Basis W’urden nicht mehr aufgefunden, doch konnte die Lange 
der Grundlinie mit Hilfe mehrerer Referenzptinkte recon.struirt werden und zwar wunle 
sie zu 5857 Toisen 2 f'uss 8 Zoll gefunden, wahrend Picard 5683 Toisen erhalten hatte; 
die Picard'sche Messung war also um Vioos gross; entsprechend wurde auch die 
gemeinschaftliche Seite Bric-Montlherie zu 13108,32 Toisen erhalten, während sie von 
Picard zu 13121,80 Toisen angegeben ist. Zum Schlüsse der Messung wurden etwas 
ausserhalb der Endpunkte Pyramiden gesetzt und die definitive Länge der Grundlinie 
rund zn 5748 Toisen angenoromen. 

Es mag hier gleich der sechsten Messung der Picard'schen Basis gedacht wenlen, 
welche im Jalire 1750 von acht Commissaren der Pariser Academie vorgenommen wurde.') 
Die Commission theilte sich in zwei Abtheiiungen, Godin, Clairaut, Le Monnier und 
La Caille einerseits und Bouguer, Camus, Cassini de Thury und Pingri anderer- 
seits, welche getrennt für sich die Messung vomahmon. An der Messung nahmen auch 
Lalande und der Mechaniker Canivet Theil, letzterer der vorzunohmenden Etalmmirung 

') Möm. de l’Äcad. des Sciences de Paris. Aunöe 1764. S. 172. 
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der Mna8«<Hläbe wegen. Zur MesHUiig dienten vier Hrlzmansastlibe von je 5 Toisen Länge; 
dieaelbon waren zum Schutze gegen Feuchtigkeit mit Oel ül»€rzogen und an den Emlen 
mit Eisen beschlagen, welche in Vorsprünge endigten, deren Endflächen bei dem einen 
convex, bei dem anderen eben waren. Als Mes.sungsetalon diente die Toise du Nordj von 
der später die Rede sein wird. Mittels derselben wurden fünf schwache mit Holz 
umkleidete Stäbe von jo 2 Toise Länge etalonnirt; um Biegungsfehler zu vermeiden, 
wurden die Stäbe l>ei der Vergleichung mit dem Etalon vertical aufgehängt; wie dies 
bewerkstelligt wurde, ist nicht gesagt. Mit Hilfe dieser fünf Stäbe wurde dann eine 
eiserne Matrize von 5 Toisen Länge etalonnirt; dieselbe war an den Enden mit senk- 
recht<*n Vorsprüngen versehen, von denen der eine fest, der andere mittels Schraube 
beweglich war, well man befürchtete, dass der lange Stab sich durch Biegung verändern 
könne. In diese Matrize wurden nun die vier Holzstäbe eingopasst. Diese etwas -selt- 
samen Etalonniningen waren bei 12° R. erfolgt. Bei einer Vergleichung der fünf eisernen 
Stäbe mit der Matrize bei 18,°5 R. wurden ihre I.ängen als gleich gefunden, und die 
vierfache Länge der fünf Stäbe um 0,5 Linien länger als die Summe der Holzstäbe. 
Hieraus schloss man, dass die Matrize und die eisernen Stäbe sich gloichmässig ausdehuten, 
da.s8 die Holzstäbe einer merklichen Aonderung durch die Länge nicht unterlägen und 
kam zu dem irrthümlichen Entschluss , eine Temperaturcorrection nicht anzubriiigen. 
Man sieht, dass die Messung von 1750 gegen die von 1740 keinen Fortschritt doemneutirt. 
Ueber die weiteren Me8H»>perationen ist nichts Besonderes zu erwähnen. Es wurde nicht 
ganz dieselbe Strecke gemessen wie im Jahre 1740, doch wurde die oben schon en^ ähnte 
Seite Brie-Montlheric nur um wenige Zehntel-Toisen anders gefunden als von Cassini, so 
dass es nunmehr nicht mehr bezweifelt wurde, dass die Picard’sche Basis um ' hioq zu 
gross war. Ueber die Ursachen dieses Fehlers ist viel debattirt worden. La Conda- 
mine') hat versucht, dieselben zu ertbrsclien; er meint, der Fehler würde sich erklären, 
wenn die Picard'sche Toise um Linien zu kurz gewesen sei; dies scheine aber aus- 
geschlossen zu sein, da Picard mit derselben die Länge des iSecuudoupendels nur 
0,07 Linien anders bestimmt habe als später de Mairan mit einer wohlverbürgten Toise. 
La Condamine glaubte, dass durch das Zusanimcnschrauben zu einem die beiden 8täbe 
sich gegenseitig zusannnengepresst hätten und dass daraus eine Verkürzung des ganzen 
Maasses entstanden sei; er wies ferner darauf hin, dass die Anwendung nur zweier 
Messstabe insofern einen Fehler habe herbeiführen müssen, als beim Anschieben des 
einen Stabes vor den liegen gebliebenen dieser jedes Mal eine Verschiebung nach rück- 
wärts erlitten habe und da.sa hieraus eine Verlängerung der ganzen Basis resnltirto. 
Diese beiden Punkte bezeichnen auch wohl die hauptsächlichsten Fehler der Picard'schen 
Basismessting. Was die interessante Frage nach dem Verbleib des Picard’schen Normals 
anbetrilft, so sagt freilich La Coudamine bei einer späteren Gelegenheit direct,*) Picard 
habe sich um 6‘ Toisen geirrt, weil seine Toise um 2 Linie zu kurz gewesen sei; hiernach 
könnte cs scheinen, als habe ihm die Picard'sche Toise Vorgelegen. Dem steht aber das 
Zcugtiiss Lalande's*) entgegen, der ausdrücklich constatirt, die Toise sei verloren 
gegangen. Zach*) hat später versucht die Lunge derselben nach einer Aeussorung von 
Gabriel Mouton^) zu reconstruiren. Letzterer hatte zur Festsetzung eines Uiiiversal- 
maasses, das er virtjula ijeomelrica nannte und dem er die Länge des Secundenpendels zu 
Grande legen und eine decimale Tlioilung geben wollte, eine Anzahl verschiedener Maasse 

') La Condamine, Mi'sure des trois premiers degre« du meridien. Paris 1751. S. 24ü. 
— *) M6m. de TAcad. des Sciences de Paris. Annto 1767. S. 352. — •) Lalande, Astronomie. 
2. Ausgabe. S. 89. — *) Zach. Corr. Astr. Genes I81B. /. S. 215. — *) Obscrvatiunes 
diametrorum soUs et luuae appareutium Una cum nova meusurarum geoiuetricanim idea, 
novaqne methodo eas commuiiicaudi et cunservandi in posterum absque alteratiune. Autore 
Gabriele Mouton. Lugdnni 1Ü70. 
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Hcliwin^cMi lastioii, uuter Amlerem auch eiue ihm von Auicout, dem Mitarbeiter Picard'a 
^cachickte Copie de» rcformirtcn Pariatr Fuaae». Kacli glaubte nun annehmen *u 
BoUen, daHH da» Maaa» Picard's mit dem von Auzout identisch sei; er fand aus der von 
Mouton für dienen Fubs beobachteten Anzahl von Schwingungen in einer halben Stunde 
mit Rorücksichtigung des Reobachtungsortes (Lyon), dass dieser FuriS um 0,693 LinuH 
zu kurz gewesen sei, was auf die Toine 4,158 Linien ausmachen würde. Um so viel 
kann die Picard’sche Toise nicht zu kurz gewesen sein und der Zach’scho Versuch ist 
als gescheitert anzusehen. 

Wenden wir uns nach dieser Abschweifung wieder zu den Cassini'w^hen Basis- 
inessungen. Wahrend Cassini 11 die Pirard'sche Basis revidirte, führte sein Sohn in 
deinselben Jahre 17*10 die Messung des grossen Meridianbogens nach Norden W’eiter. 
Kille Kette von 11 Dreiecken verband Paris und Amiens, in dessen Nähe eine Basis von 
TVxVfc« Länge zweimal gemessen wurde;*) die Differenz der Messungen betrug ^ Fmäs. 
Von hier führten zw'ei Ketten von jo 10 und 11 Dreiecken nach dem nördlichsten Punkte 
des Bogens, nach Dünkirchen; hier wurde w'iedcr eine Basis gemessen,’) in dcmscll>en 
Terrain wie die von 1718, aber von grössertr Ausdehnung. Die zweimal, mit einer 
Differenz von Fuas gemessene Länge war Toisen. Aus derselben folgt mit Hilfe 

von zwei Anschlussdreiecken die Länge der nörtllichsten Seite Dünkirchen-Honscote zu 
8166, Jii6 Toisen; im Jahre 1718 war dieselbe Seite zu 8164,15 Toisen bestimmt wonlen; 
da man aber bei einer vorgenoimneneu Vergleichung das damals zu Gniiido gelegte 
Kiseiinormal um 0,^6 Linien zu lang gefunden hatte, so betnig der alte Werth 8166, 5!2y 
d«.s Mittel aus altem und neuem Werth 8166,38 Toisen. Aus der Dreiecksmessung folgte 
dieselbe Seit© von der Basis bei Amiens abgeleitet zu 8I6T,9T Toiseti. Die ziemlich grosso 
Diticrenz von 1^58 Toisen darf zum grössten Theile der schlechten Fonn der üeber- 
tragungsdrciecko bei Dünkirchen zugeschriebeu werden. 

Als letzte der für (tradmessungszwecko in Frankreich von Cassini gemessenen 
Grundlinien möge die Basis von Arles’) genannt werden. Dieselbe diente der Längen- 
gradmessung zwischen dem Mont Victoire in der Provence und dem Mont Sette in 
Languedoc zur Grundlage. Die Basis ist die grösste der in Frankreich gemessenen; eie 
wurde im Januar 1740 zweimal, mit einer Differenz von 4 Fuss, zu 9:^51 Toisen 1 Fnss 
gemessen; die Messung dauerte mir drei Tage. Die grosse Differenz wird dem wahrend 
der Ojieration herrschenden starken Winde zur Last gelegt, der ein genaues Anziehen 
der Alignementsschnur nicht gestattet habe. 

Ausser den eben geschilderten Grundlinien wurden zu demelben Zeit von Ca«- 
sini und seinen Mitarbeitern noch eine grössere Anzahl von Basismessungen ausgeführt, 
die indess weniger geodätischen als geographischen Zwecken dienten. Sie bildeten die 
Grundlagen einer Reihe von Dreiecksketten, die im Parallel von Amions, Paris und 
Orleans, sowie den Grenzen des Königreichs entlang geführt wurden und den Rahmen 
für die spätere Cassini'sche Karte abgaben. Die Operationen bei der Messung dieser 
Grundlinien unterscheiden sich im Grossen und Ganzen wenig von dem bisher geschiL 
derten Verfahren. Es möge deshalb genügen, die einzelnen Grandliuien kurz anzufühn>n; 
dieselben sind in folgender Tabelle zusammengesullt.^) 

Betreffs der Basis von Dax habe ich keine w’eitere Nachrichten finden können. 
Es mag noch bemerkt werden, »lass bei der Basis von Grandville zum ersten Male con- 
vexe Endflächen an den Messstäben angeweudet wurden. Ein originelles ^^littel wurde 
bei der Messung der Basis von Goulvon gebraucht, die Stäbe vor dem wechselnden 
Einfluss der Feuchtigkeit zu schützen. Man legte sie vor der Messung eine Zeit lang in 

') M6ridienne de Paria v^rifi^e. Par C. F. Cassini de Thnry. Paris 1744. S. 42. — 
*) A. a. O. S. 5-1. — ■) A. a. 0. 8. 99. — *) Mcm. de l’Acad. dos Sciences de Pari». Anu^e 17Sfi. 
S. 413. 173Ö. S. 329. 1739. 8. 119. 1740. S. 276. 1742. S. 86. 
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Wasäer^ um ihnen gleiche Coasistenz zu geben, ein Mittel, das etwas an Doctor 
Eisenbart erinnert. 
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Wir gehen jetzt zu den Basismessnngen der gros.sen französischen (Tradmosaungs- 
Ezpeditionen über tmd sprechen zunüchst ven der peruanischen.-') Dom Oradl»ogen in 
Peru lag je eine am nördlichen und südlichen Endpunkte gemessene Basis zu Grunde. 
Das Verfahren der Messung derselben zeigt zwar in Einzelheiten einige Verfeinerungen, 
weicht aber im Wesentlichen von der zu derselhcn Zeit von Cassini befolgten Methode 
nicht ah, so dass die Güte der erhaltenen Resultate hauptsächlich der ausserordentlichen 
Sorgfalt der Beobachter zu verdanken ist. Die nördliche Basis wurde im November iin<l 
Dccember 1730 bei Yarouqni, einige Meilen östlich von Quito, gemessen; es hatte sehr 
schwer gehalten, in dom gebirgigen Terrain einen zur ßasismessung passenden Platz zu 
finden und auch bei diesem betrug die Höhendifferenz zwischen den Basi.sendpunkten 
noch etwa :<150 Meter. Bei der Messung theilten sich die Mitglieder der Expedition; 
Bouguer und La Condamine maasseu in der einen Richtung, Godin mit einem der 
spanischen Officiere, die der Expedition beigegeben waren, von der anderen Seite. Es 
Ut l>eknnni, dass jeder der drei Herren in der Fol^e die Resultate aller Messoperationeu 
für sich bearbeitete; wir folgen im Naebstehenden der Sebilderung Bonguer^s und La 
Condamine’s. Die Mossstäbc w'aren~hei jeder Abtheilung dieselben, drei Holzmaassstabc 
von 20 Vuss Länge, die an den Enden in Schneiden auslaufende Kupferlamellen trugen; 
letztere waren so angeordnet, dass bei dem Contact zweier Stäbe die Schneiden senkrecht 
zu einander standen, so dass sich die Stäbe nur in einem Punkte berührten, was einen 
liemerkcnswerthcn Eortscliritt dociimentirt. Die Längen der Mossstäbc wurden mittels 
einer Copie der aus Frankreich mitgenommenen Toise, der später so bekannten Toise 
>/h Pt'rou, täglich mindesten.s einmal, oft auch mehrmals bestimmt und die erhaltenen 
Differenzen berücksichtigt. Die Toise du PtVo«*) selbst wurde, um sie nicht den Wechsel- 
fällen der Reise auszuselzen, ständig in Quito aufbewahrt. Die bei den Vergleichungen 
herrschenden Temperaturen wurden zwar beobachtet, doch wurden die Ausdehnungen des 
Etalons und der Stäbe nicht in Rechoung gezogen; man gebrauchte nur die Vorsicht, 
den Normalstab stets in einem Zelte aufzubewahren, um ihn vor directen Sonnenstrahlen 
zu schützen. Das Alignement ging nach dem mehrfach geschilderten Verfahren vor sich. 
Um bei der Messung die Stäbe horizontal legen zu können, w'oUten Bouguer und La 

') Bouguer, Figur© de la Terre. Paris 1749. La Condamiue, Mesuro de» trois Pre- 
miers Jegr/’s du m^ridieii daus rhemisphöre austral. Paris I7f»l. — *) C. Wolf. Histoire dos 
etalous de robservatoiro de Paria. Ann. do chim. ot de phys. Jamiar-Hoft. — Diese 

Zeitjicbr. 1883. S. 61. 176. 2J8. 392. 
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Condaniinc zuerBt Stative anwendeu; da die ihnen zu Gebote »lebenden aber nicht «stabil 
genug waren, so gingen sie zu dem beschwerlicheren Verfahren über, die Stabe direct 
auf die Erde zu legen und mittel» miteigr'*’gter Keile horizontal zu stellen; die Hori- 
zontalitlit wurde mit Hilfe eines aufgesetzten Niveaus geprüft. Erlaubte die ITnebeuheit 
de» Terrains es nicht, zwei nebeneinander liegende Stangen in eine Horizontale zu legon, 
so wurde der Endpunkt der letzten Stange auf den Anfangspunkt der nächstfolgenden 
mittels eines Lothes hemntergelothet, ein Verfahren, das wir später »tets angewendei 
finden, doch scheinen Bouguer und La Condaminc die Dicke des Lothfaden» noch nicht 
berücksichtigt zu haben. Musste die Messung untcrbnM'hen wenlen, so w'urde die letzte 
Endschneiefo m Weise im Terrain festgelegt; links und recht» vom Stabe wurde 

je ein Pfahl eingerainmt; auf den Köpfen derHcttteft wiMrdft senkrecht zur Basis ein feiner 
Seidenfaden so gesjjannt, dass er senkrecht unt»>r der Schneide w*ar; die Lage Faden» 
auf den Köpfen der Pfähle w'urde markirt und bei Wiederaufnahme der Messung die 
Operation in uingckelirter Reihenfolge vorgenomraen. In dieser Weise ging die Ibtsis- 
messung in 25 Tagen vor steh; <lie Resultate der beiden Messungen, Bouguer's und I>a 
Condautine’s einerseits und Godin’s andererseits, wdehen nur um H /jAI von einander ab: 
erstere erhielten als Länge Toisen 4 Fuss 5 letzterer 6ST2 Toiaen 4 Fuss ZcAI, 

ein mit Rücksicht auf die Hilfsmittel recht zufriedenstellendes Hesultat. Die Endpunkte 
w’urdon etw'as ausserhalb der gemesHcncn Strecke durch Pyramiden bezeichnet. Mit 
BerücksicbtigiiDg dieses Umstandes und nach Kcduction der Lange auf das Niveau des 
ni*rdlichen Endpunktes, zu w^elchem Zwecke die relativen Höhenlagen einzelner Zwischen- 
punkte durch Messung von Zonithdistanzon bestimmt worden waren, erhält Bouguer als 
Länge der Basis 6274.057 Toisf^n, l^a Condamine 6274, (^47> Toisen. 

Von der Basis bei Yarouqui führte eine Kette von B2 Dreiecken nach dem süd- 
lichen Endpunkte, w’o Bouguer und La Condamine im Jahn* 17H9 btd Tarqiii eine zweite 
Basis moassen. Godin beschloss seine Dreiockskette, die ganz imahhängig von der anderen 
gelegt war, durch die Messung einer etwas nördlich von Tanjui gelegenen Basis, ülier 
w'olche mir aber nichts Näheres bekannt ist Die Basis von Tnrqui wurde von beiden 
Beobachtern ganz unabhängig von einander gemessen, jedoch ganz in derselben Weise 
wie bei der ersten Messung. La Condamino maass nur noch jedesmal die Höhe des 
Lothes, welche nöthig w^ar, um die Endpunkte zweier nicht in einer Horizontale befind- 
lichen an einander grenzenden Stäbe auf einander zu l>ezichen; hierdurch hatte er eine 
Controle für die gegenseitige Höhenlage der einzelnen Punkt«, die er au.sserdem durch 
Zenithdistanzen bestimmte. Das Terrain war bei Tarqni günstiger als bei der ersten 
Basis; es w'ar fast ganz eben, nur musste in der Mitte auf eine Länge von 250 Toisen 
ein stehendes Gewässer von J Fuss Tiefe pa.ssirt w’crden; hier wurden neben der Aligne- 
mentssclimir Präldo eingeschlagen, die Stäbe auf das Wasser gelegt und an die Pfahle 
festgebunden. — Zur Etaloimirung der Holzsläbe war jeder Beobachter mit einer eisernen 
Toise versehen, deren Längen zw eimal mit einander verglichen w’aren. Nach Berücksichtigung 
der hierbei beobachteten Differenzen betrug der Unterschie<l zwischen der von beiden 
Beobachtern erhaltenen direct gemessenen Länge der Basis nur 4 Linie». Nach Re- 
duction auf das Niveau des nördlichen Endpxinktcs der Basis von Yarouqui, auf das alle 
Seiten bezogen sind, werden di© Differenzen jedoch etw'as grösser, Bouguer erhielt als 
SchlussroHultat 5258,90 Toisen, La (l^ondamine 5258,95 Toisen, immerhin ein bemerkens- 
werth gute» Resultat. Aus der Winkelmossung loitoto Bouguer diese Länge zu 
5259,21 Toisen ab, La (’ondamine zu 526(t,0S Toisen. Die bessere Uobereinstimmung 
« Bouguer’s rührt davon her, dass er die Temperaturcorrection *) der Stäl>e berücksichtigt 



*) üeber die Bestimmung der Ansdohnungscoefficienten durch Bouguer, vergl. Mem. 
de l’Acad. des scieuces de Paris. Annöo 17-15. S. 2:UK 
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batf Während La Condaiuine die» nicbl ^ethan hat, woraus sich dio ziemlich beträchtliche 
Differenz von t,08 Toisen erklären dürfte. Da während der Messung: der Basis von 
Tarqui keine thermometrischen Beobachtungen gemacht waren, so hatte La Condamine 
bei der Redaction seines Werkes von nachträglichen Corrcctionen apr^H roup^ wie er sich 
ausdrückt, abgesehen. E.s ist köstlich zu lesen, w’ie La Comlamino sein Verfahren, keine 
Tempemtnrcorrection anzubringen, zu rechtfertigen sucht; er beweist, dass die mittlere 
Temperatur während der beiden Basismessungen dieselbe war (-f- 13® R) wie die Ver- 
gleiclistemperatur zur Zeit, als die Tom du IVrou in Paris etalonnirt wurde. Dio mittlere 
Temperatur während der ersten liasismesHung, sagt La Condaniine, betrug imob den An- 
gaben der Thermometer -|- 10° ,5 R. Während der Mes.sung der aweiteii Bbsis wurden 
keine Thermometerbeobachlungen angestellt, doch berrsabte eine so wanne Witterung, 
dass La Condainitie die Temperatur oft miÜ 20* und darüber schätzen zu können glaubte ; 
doch hören wir ihn selbst: Im ein'r/tuifaHn' .seule, d'aroir menurf dann Venu jusqu'ä wi« 
iiWilff. saHs resseniir ni incummfnlite ni U\ plm leijere imprrssion de froid, Kuffit ponr faire 
jnger jnir amparaison d d'autrcs expi'riefU'efi, qne le thennomHre demit i-lre alors a 20 degres 
La tVimlamine nimmt dann als mittlere Temperatur für die Basis von Tarqui +B»’R» »o 
»lass er in Verbindung mit den obigen ltP,5 als mittlere Temperatur für beule Basis- 
raessungen -f-13°R. erhält; <la nun die Toise du P^ou bei derselben Temperatur seiner- 
zeit etalonnirt wr»rden war, so glaubte La Oondamine gerechtfertigt zu sein, wenn er 
keinerlei Temperaturcorrection an die Messung anbrachte. Hierauf ist die allgemeine 
Annahme über die mittlere Temperatur, dio während der Gradmessung in Peru geherrscht 
haben soll, znrückzufuhren. — Man »larf indess nicht annehmen, dass La Condamino die 
Frage der Ausdehnungen der Metalle und die liioraus fedgenden Correctionen in der- 
selben Weise bebandelt habe, wue er sich seine mittlere Temporatnr von 18° construirte. 
Er bat für seine Zeit recht hübsche Bestimmungen ül>er Ausdehmingscoeflicicnten ge- 
macht Obgleich diese Untersuchungen mit den hier in Rede stehenden Basismeasungen 
in keiner Beziehung stehen, so mögen sie doch erwähnt worden, da die Resultate der- 
selben bei späteren Messungen vielfach benutzt worden sind. Schon in Quito versuchte 
er, dio Ausdehnung der Toise du Pirou zu bestimmen, kam aber mit den ihm zu Gebote 
stehenden Hilfsmitteln zu keinem Resultat. Nach Frankreich znrückgekehrt, setzte er 
seine Arbeiten mit der Tom du Nord fort, von der gleich gesprochen werden wird. Er 
lioss diese und eine andere gut bestimmte Toise in getrennten Räumen, die er aber 
gleichzeitig übersehen konnte, als Pendel schwingen und beobaobtete bei einer Temperatur 
von 13° in beiden Raumen die Anzahl der Schwingungen in einer bestimmten Zeit. Dann 
iieas er den Raum, in dem dio Toise du Nord w'ar, auf 55° R. erwärmen, während der 
andere Raum in der Temperatur von 13° be)a.ssen wurde. Indem dann wdeder die An- 
zahl der Schwingungen beider Pendel gezählt w’urden, konnte berechnet werden, um wie 
viel die Toise du Nord länger gewonlen war. La Condamino erhielt als Ausdohnungs- 
coeflicient dieser Toise, in modernem Maass ausgedrückt, 10,6 Mikron pro Centigrad. 
Dass nicht alle Ausdehnungsbestimmungen jener Zeit mit dem Ernst und dor Gründ- 
lichkeit La Condamine*a ausgeführt wnirden, zeigt das Beispiel Godin's, der für die 
höheren Temperaturen fast den doppelten Betrag des AusdehnungscoeRicienton wie La 
Oondamine erhielt, für niedrige Temperaturen aber nahe denselben Betrag. La Condainine 
zeigt, wie dies Resultat entstehen konnte. Bei den nifKlrigen Temperaturen hatte Qodin 
Toise und Thermometer in den Schnee gelegt, so dass dio Temperaturen derselben nahe 
gleich sein konnten; bei den hohen Temperaturen hing aber das Therinonieter in 
freier Luft, währoiul die Toise auf Steinboden lag, den Wirkungen der vollen Sonne 
ausgesotzt, und in Folge der strahlenden Wärme also eine viel höhere Temf>eratur hal>eu 
musste. 
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Die zweite friuizimischc (Tradiii''»»ung8-Ex|)eilition ging im Jahre 173(J unter 
Führung von Maupertuis') nach Lappland; die übrigen Mitglieder der Commission 
waren Clairaut, Camus, Le Monnier' und Onthier, denen sich der schwedische 
Astronom Celsius angeschlossen hat'i . Letzterer hatte Manpertuis die Idee zu einer 
nordischen Gradmessung gegeben und es hatte ihm eigentlich die Führung der Com- 
mission gebührt, besonders da ausser Onthier kein einziger der Thcilnehmer in praktischen 
Beobachtungen erfahren war, aber, sagt Montucla: Mmiierhiift etait ngreat>li-, il faixail 
des rhanamis, il jouail de laguilare et rela lui aida ä obteuir lu Commission, qii'il demandoil.') 
Die lappländische Expedition löste ihre Aufgabe in übfwraschend kurzer Zeit; das un- 
gastliclie Klima hatte eine boschlonnigende Wirkung auf die Operationen ansgettbt. Die 
Amplitude des gemessenen Bogens ist freilich auch gering, sie beträgt noch nicht ganz 
einen Grad; zur Messung der Entfernung der Endpunkte reichte daher eine Kette von 
nur wenigen Dreiecken aus. Die Seitenlangen derselben basirten auf nur einer in der 
Mitte der Kette gemessenen Grundlinie; eine Controlo für Basis- und Winkelmessnng 
existirt daher nicht. Die Basis wurde ira Decomber 173(! auf dem Eise einer soeartigen 
Erweiterung des Tomea-Flnsses gemessen. Die Mittlieiinngen ülmr das bei der Messung 
derselben angewandte Verfahren sind recht dürftig. Zur Messung dienten acht Holz- 
maassstäbe von je 5 Toisen Länge; dio.selben waren mittels einer von Langlois ver- 
fertigten eisernen Toise, der 8]>äler so bekannt gewordenen Toise du Nord, etalonnirt 
worden. Din Etaloiinimng war bei -f 15" H. oder bei (52" des Thermoraeters von Prins, 
das vermuthlich eine der Fahronheit’schoii ühnlicho Theilung hatte, erfolgt. Um ilie 
Längen der Stäbe während der Messung controliren zu können, waren Matrizen — ob 
von Eisen oder von Holz, ist nicht gesagt, — angoferligt worden, die an den Enden 
senkrechte Vorsprünge trugen, in welche die Stäbe bei der Vergleichstemperatnr von 
-h 15° R. genau hineinpassen sollten; während der Messung wurden nun die Stäbe öfter 
in diese Matrizen eingelegt, wodurch man natürlich zu einem Urtheil über die wahre 
I-änge der Stäbe nicht kommen konnte. Bei der Messung wurden die Stäbe auf den 
Boden gelegt und einfach an einaniler geschoben. Dies Alignement wurde in der üb- 
lichen Weise bewirkt. Die Neigung der Stangen wurde nicht berücksichtigt. Die Mit- 
glieder der Expedition hatten sich in zwei Abtheilungon gelheilt, von denen jede die 
M essung unabhängig vornahm. Die Messung dauerte 7 Tage; es konnte täglich nur 
während der Mittagszeit, in der kurzen Zeit, wo die Sonne schien, gemessen werden; 
einige Male wurde auch beim Scheine der Polarlichter geartmitet; während der Messung 
herrschte eine so starke Kälte, dass mehreren Beobachtern die Finger erfroren. Dabei 
ging die Messung in mehrere Fu.ss hohem Schnee vor sich. Die Resultate der beiden 
Messungen differirten nur nm d /.oll von einander, bei einer Länge der Basis von 
74l)H Toise« 5 Fass. Selbst wenn man diese merkwürdig gute Ueberoinstimmung mit 
Rücksicht darauf, dass beide Messungen unter genau gleichen Umständen stattfanden, als 
Resultat einer vorurtheilsloscn Berechnung gelten lassen will, wird man doch den Werth 
der Basislängo von vornherein als unrichtig und zwar als zu gross betrachten dürfen. 
Zunächst hat Manpertuis den Einfluss der Temperatur unberücksichtigt gelassen; er 
meinte, dass die Wärmeausilehnnng auf Holzstäbo keinen wesentlichen Einfluss üben 
könne. Es genügt, darauf hinzuweisen, dass die ■Etalonnirung der Stäbe bei -f 16° R. 
erfolgte, während bei der Messung eine grosse Kälte, vielleicht mindestens — 16° R. 
herrschte — leider sind keine Temperaturangabon gemacht — da.ss also die Differenz 
zwischen Vergleichstempcratur und derjenigen bei der Messung auf 30° zu schätzen 
ist und hieraus eine Verkürzung der Stäbe folgen musste, die Jas ganze Resultat 
um mehrere Toisen zu gross erscheinen lässt. Ein fernerer Umstand, der auf die 

') Oeuvres de Mr. de Manpertuis. Lyon 17M. T III. — •) Zach, Moiiatl. Corr. l.'t. 
S. UO, Gotha l!-Oü. (In Celsius' Biographie.) 
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Ba^inlÄnge vergrösaernd einwirken musste, ist der, dass die Neigung der Messstangcn 
unberücksichtigt geblieben ist , dass man also die Hypotenuse anstatt der Kathete 
gemessen hat; endlich ist das Alignement mittels der ausgespannten Schnur in dem 
hohen Schnee gewiss stark fehlerhaft gewesen und auch dies trug dazu bei, das Resultat 
zu gross zu machen. Die LUngo der Basis ist also sicher zu gross erhalten worden; 
natürlich musste dann auch die terrestrische Entfernung der Endpnnkte des Bogens zu 
gross werden un<l Manportiiis erhielt daher einen zu grossen Worth für die Länge dos 
Grades. In der That hat auch bei einer Neumessung des nordischen Gradbogens, von 
der später die Rede sein wird, Sv anborg einen viel kleineren Worth hierfür bekommen. 
Die Maupertuis’sche Messung hat viele Anfechtungen zu erleiden gehabt, vielfach mit 
Unrecht, wde Rosenberger,*) dei aber die Basismossungen als richtig annimmt, für die 
Winkolmossung und die astronomischen Bestimmungen nachwies. Svanberg*^) hielt die 
geodätischen Messungen für gut, dagegen die astronomischen für fehlerhaft. Delambre*) 
glaubte der lappländischen Gnwlmessung vor der pernanischen den Vorzug geben zu 
können. Es ist bekannt, dass die Resultate der lappländischen Messung zuerst den 
praktischen Beweis für die Richtigkeit der Newton'sohen Theorie ergaben. Dies kam 
aber Cassini, der keine abgeplattete Erde wollte, sehr angelegen und erfocht daher die 
Maiipertuis'sche Messung an; Maupertuis beklagt sich hierüber in einem Briefe an Celsius *) 
und nennt Cassini k dtahk de CtvUronomir. Mochten nun dio Angriffe Cassini’s Unn 
Zweifel an der Richtigkeit seiner Messung einflössen oder mo«*.hte er selbst seiner Sache 
nicht ganz sicher sein, kurz Maupertuis beschloss, eine neue Messung im Norden auf 
seine eigenen Kosten vorzunehmeii und suchte Celsius hierfür zu gewinnen; Celsius sbirb 
al)€r bald darauf und Maupertuis wurde nach Berlin berufen, so dass die Absicht nicht 
zur Ausführung kam. 

Eine dritte französische Expedition wurde im Jahr 1751 von La Caille nach 
dem Caplande unternommen.^) Dieseflbe verfolgte allerdings zunächst rein astrono- 
mische Zwecke, doch wurde La Caille durch sein Interesse für die Geodäsie veran- 
lasst, die Gelegenheit zu einer Gradmessnng in der südlichen 
Breite von etwa 30*» wahrzunehnien, um hieraus einen Schluss 
auf die Gestalt der südlichen Halbkugel ziehen zu können. Die 
Messung trägt einen sehr provisorischen Charakter; das Dreu- 
ecksnetz ist das einfachste von allen, das Je einer Gradinessung 
zu Grunde gelegt hat, wuo aus heistehender Figur 2 ersichtlich 
ist; es besteht nur aus zwei Dreiecken und zwei Basis-An- 
schlnssdreiockon. Die zur Berechnung der Seiten dienende 
Basis li H ist im October 175*2 zweimal mit Holzmaa.ssstäben ge- 
messen; die Differenz der beiden Me.ssungen betrug 8 ZoU, bei 
einer Länge der Basis von G46? Toi'sen. Dio Messung unUir- 
sebeidet sich in nichts von den bisher gosclulderten, so dass 
wir nicht näher auf dieselbe cinzugehen brauchen. Der ano- 
male Worth, welchen La Caille für die Grosso eines Grades 
erhielt und der erst in diesem Jahrhunderte von >fcicloar 
richtig gestellt wurde, kann hier nicht weiter besprochen werden. 

Im Jalirc 1761 unternahm Cassini III e«,®) den Längenhogen zwischen Brost 
und Strassburg, dor, wie wir gesehen haben, eigentlich nicht zu Gradracs.snngszwockeii 

') Aatron. Nachr. 121—122. — ’) Bode's Astronom. Jahrbuch ISOG. Berlin 1^)3. S. IÜ3 
und 219. — *) Zach, Moimtl. Corr. /.V, S. -H. Gotha Z^ch. Monatl. (%irr. t. S. 113 

und 139. Gotha — *) Mein, de TAc ul. d<n scionce^ de Paris. Anne« 1751. Paris 

S. 425. Eine Besprechnng dor La Caille’schen Morisuiig hat Everest in den Mom. Uoy. 
Ä 9 tr. Soc. L, S. 255. l>ondon 1^22 verüffentlicht. — M«m. de l’Acad. des science.s de Paris. 
Ann6e 1763. Paris 1766. S. 299. 37 
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gemessen war, über die französische Grenze auszndebnen. Das Jahr 17hl wurtle jait 
Recngnoscirnngsarbciten nusgefüllt; im folgenden Jahre fand die eigcntliedie Messung 
statt; eine Dreieckskette wurde über tlUuchen bis Wien gelegt nnd die Messung durch 
drei Ornndlinien, von denen die erste in der Pfalz, die zweite bei München und die 
dritte bei Wien gemessen wurde, controlirt. Die ersten beiden Basismessungen wurden 
von Cassini, die dritte von Ijiesgaiiig ansgefübrt. Wir werden auf diese Messungen, 
die den Ruhm f'assinis als Geodäten leider nicht erhöht haben, später znrückkominen. 

Bei der letzten geodätischen Unternehmung Frankreichs, die in den Rahmen dieses 
Abschnittes fällt, der im Jahre 1787 von Cassini IV nnd dem englischen General Roy 
hergestellten Verbindung der Sternwarten von Paris nnd Greenwich,') wurde keine neue 
Grundlinie gemessen, sondern die im Jahre 1740 gemessene Basis von Dünkirchen zu 
Grunde gelegt. Auf diese Messung folgte in Frankreich bald darauf die grosse Grad- 
messung, welche die Geodäsie mit dem Borda’schen Basis-Apparate bereicherte; über 
denselben werden wir in einem B)iäteren Abschnitte sprechen. 

Wenn wir einen Blick auf die bisher besprochenen französischen Basismcs.siingen 
ziirückwerfen, so muss es auffallen, dass die Methoden nnd Hilfsmittel der Messung in 
der ganzen Zeit wenig ausgebildet worden sind; es sind zwar Fortschritte bemerkbar, 
Bougiicr und La Condamino verfahren sorgfältiger, wie Picard, aber im Grossen und 
Ganzen handelt es sich nur um die Ausbildung der von letzterem gegebenen Schablone. 
Einem wesentlichen Fortschritt in der Entwicklung der Basismessungen begegnen wir 
in der von Boscovich im Kirchenstaate ansgefiibrten Gradmessnng, von der nun die 
Rede sein wird. (Fortsetzimg f>)lgt.) 



Ueber eine anomale Erscheinung an Luftthermometern mit Metall- 
gefässen von grosser Oberfläche. 

Von 

Uechnniker R. Fneni« in Berlin. 

Bei Gelegenheit der Herstellung eines Luftthermoracters, das mir vor etwa 
1'/, Jahren seitens einer chemischen Fabrik in Bestellung gegeben wurde und das den 
Zweck hatte, die Tcraperaturschwankungen innerhalb eines Apparates zw’ischcn etwa 100 
nnd IBü’ an weit entfernter Stelle anzugeben, bin ich zum ersten Male auf eine Er- 
scheinung aufmerksam geworden, die sich auch später an ähnlichen Einrichtungen wieder- 
holte und deren vollständige Erklärung mir bislang trotz vielfachen Nachdenkens noch 
nicht gelungen ist. Da mir die nähere Erforschung der Ursachen derselben von ein- 
schneidender Bedeutung für die ganze Theorie der Luftthermometer zu sein scheint, ich 
aber selbst an der weiteren Verfolgung der Frage durch Zeitmangel nnd Ueberhänfnng 
mit anderen Arbeiten gehindert bin, so will ich hier kurz die betreffenden Versuche nnd 
die daraus erhaltenen Rc.sultato beschreiben, um sich specieller für diesen Gegenstand 
Interessircnde auf dieses Problem anfmerksam zu machen und damit vielleicht zum ein- 
gehen<loren Studium desselben zu veranlassen. 

In Berücksichtigung des sehr geringen Wärmoleitungsvermögens der Luft ist 
man bei einem solchen Thermometer, das nicht nur für speciolle physikalische Experimente 
dient nnd daher einer besonderen zweckentsprechenden Behandlung während des Ver- 
suches unterworfen wird, sondern das stationär aufgestellt, den Temperatnrsebwankungen 



') Expose dos opörations faites eu France on I7S7 pour la jonction des observatoires 
de Paris et de Greenwich. Par M M. Cassini, Mechain et Legondre. Paris 1722. 
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eines umgebenden Mediums wie ein gowölinliches Qnecksilbertlierraomoter möglichst rasch 
lind sicher folgen soll, genöthigt, der in dem Gefässe enthaltenen Luft die Form einer 
dünnen Schicht von sehr grosser Oberfläche zu geben, um die Anzahl der Berührungs- 
punkte mit dem umgebenden Baum thunlichst zu vergrössern und dadurch den Tom- 
peraturausgleich zu beschleunigen. Damit ist man fast ausschliesslich auf die Anwendung 
von MetallgefSssen angewiesen, deren Verhalten zu dem Füllungsgase, wie die Versuche 
zeigen, die erste nnmittelbare Ursache der in Bede stehenden Erscheinung sein muss. 

Das bei dem obigem Apparate angewandte LuftgefUss bestand demnach aus 
einem doppelwandigen Hohloylindor aus Kupferblech von 00 cm Länge und 6 cm 
innerem, 10 cm äusseren Durchmesser. Die in dem Baum zwischen den beiden Wanden 
eingcscblossene Luft bildete dalier eine Schicht von 2 cm Dicke bei 30(X) ccm Inhalt, 
welche durch eine etwa 3117 qcm grosse Oberfläche begrenzt war. Auf 1 ccm Luft 
kam also etwa 1 qcm Gefässwand. Zur Füllung wurde gewöhnliche Luft verwendet, welche 
vor dem Eintritt in das Oefäss zum Zwecke der vollkommenen Trocknung durch eine 
lange, mit concentrirter Schwefelsäure gefüllte Glasröhre und ausserdem noch durch ein 
Gemisch von Cblorcalcinm und pulverisirtem Bimstein geleitet wurde. Nachdem der 
trockene Luftstrom längere Zeit durch das in Eis stehende Gefäss in der Richtung seiner 
Längsaxe getrieben war, wurde dasselbe geschlossen und mit dem kurzen Schenkel eines 
Heberbarometers durch ein enges Bleirohr verbunden. Dabei zeigte das Barometer einen 
Anfangsdruck A„ = 703,21 mm an. 

Es bezeichne nun t’n das Volumen der bei der Temperatur 0 in dem Gefässe 
vom Fassungsraum Jq eingeschlossenen Luft, p,, den von derselben geäusserten Druck, 
welchem durch eine Quecksilbersäule von der Höhe A,, das Gleichgewicht gehalten wird. 
Tritt alsdann eine Erwärmung um I Grade ein, so würde das Volumen Vj, wenn es unter 
demselben Druck bliebe, sich vergrössern auf «„ (1 -j-f t), wo f den Ausdehnungscoefficicntcn 
der Gasart bedeutet. Der Fassungsraum Jg vergrössert sieb dabei in Folge dor Aus- 
dehnung der Metallwünde ebenfalls etwas und zwar um t d./„, wenn d ./y die Aendernng 
pro Grad Cela. bodentet. Ausserdem aber vergrössert er sich noch durch das ^urückwoichen 
des Quecksilbers in dem kürzeren Schenkel de« Manometerrohres und zwar, wenn beide 
Schenkel von gleichem Querschnitt f/ angenommen werden, um qt wo d/t die Ver- 
ändening der Höhe der Quecksilbersäule pro Grad bedeutet Es ist demnach die Luft von dem 
Volumen (1 -f f /) eingeschloasen in einen Raum vom Inhalt Jf, t (d Jq q ) und 
wird daher einen Druck p/ öussern, welchem durch die Quecksilbersäule von der Höhe kt 
das Gleichgewicht gehalten wird. 

*1 = -L'D 

J, + t (.J Jo + /* )’ 

V + + ./*) 

Vernachlässigt man auf <lcr rechten Seite den Werth d./,, 4- unter Bcrück- 
siebtigung des Umstandes, dass derselbe sogar noch gegen t und also bei den hier in 
Betracht kommenden Temperaturen auch I (d J„ -f ) grgen Jg eine kleine Grösse 
ist, so wird die Folge sein, dass der aus der vereinfachten Formel 

dA = t tliif 

berechnete Wertli von dA unter allen Umständen bei positiven Werlhon von t etwas 



Dann ist 

daraus 

also 
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7,n gross, lioi negativen etwas za klein ausfallt. Streng genommen wäre auch noch jäer 
Kiniluss der im Verlauf der Versuche nothwendig etwas veränderten Temperatur der Luft- 
leitung in Betracht zu ziehen, derselbe ist indess bei dem sehr geringen Durchmesser des J 
letzteren von nnr 2 mm verschwindend gering. 

Nach der Erhitzung des Gefässos auf KX)" in einem Dampfmantel hätte nun nach 
obiger Formel das Barometer um etwas weniger als 7tö,2I . ItXI . 0,0(16107 = 280,10 mm j 
ansteigen sollon, wo f, der Ausdehnungscoefficient der Tjiift mit dem wohl sicher bis auf die 
Einheit der letzten Stelle verbürgten Regnault'schen Werthe O.OÖtfT angesetzt ist. Die 
Ablesung des Barometers ergab dagegen ein Ansteigen um nind 809,0 mm, also um i 

etwa 29 mm mehr als berechnet. . 

Mehrere Wiederholungen des Versuches, d. h. AVikühlnng des Oefasses auf 0^ 
und Wiedererwärmung auf 100" zeigten dieselbe Abweichung, nur fiel die Steighöhe des j 
(jue<'ksilbers bei jedem folgenden Versuch etwas geringer als beim vorhergehenden aus. 

Dieser letztere Umstand schien darauf hinzudenten, dass entweder ein Theil der einge 
.se.hlossenen Luft entwichen, oder aber, dass von dem Sanerstotf der Luft ein Theil durch 
die grossen Kupferwünde ahsorbirt und dadure.h die ursprüngliche flasilichte verändert 
sein konnte; endlich konnte auch verraiithet werden, dass trotz aller Vorsichtsmaassregeln 
ilie zur Füllung Irenutzte Tjuft doch noch etwas Wassordainpf enthalten habe, welcher 
sich allraälig in der kälteren Blcirohrloitnng verdichtet haben konnte. Allen diesen 
Vermnthnngen widersprach jedoch, abgesehen von anderen Gründen, die nach jedem Ver- 
suche ziemlich genau gleiche Angabe des Manometers beim Eispunkte. 

Das Gefäss wurde nun wieder geöffnet, sorgfältig mit trockenem Stickstoff ge- 
füllt und unter einem Luftdruck von 751,8 mm im Eisbado von Neuem an das Manometer 
angesrhlossen. Die Steighöhe des Manometers für 100 hätte nun weniger als 
751,8 . 100 . 0,003()(i = 275,10 mm betragen müs.sen, jedoch stieg das Manometer bei 

Versuch 1 2 8 4 5 0 7 

um 28,83 20jll 20,71 2*!, 21 24,fl9 22,54 21,04 mm 

höher als bis zum berechneten Stand. Diese Eahlou zeigen einen eigenthUmlichen Verlauf. 

Wenn auch liei Versne.h .3 wieder ein geringes Ansteigen beobachtet wurde und bei 4 der 
Manoraeterstand der Höhe von 2 nahe kam, so ist doch im Ganzen die Tendenz zum 
Fallen unverkennbar. Es wurde darauf eine Pmlm zur Ermittlung der Dichtlieit des 
Gefä.sses vorgenommen und dasselbe vier Stunden lang im Dampfbaile erhalten. (Selbst- 
verständlich war das Oefüss vordem unter weit höheren Drucken probirt worden). Das 
Manometer änderte seinen höchsten Stand, welcher wieder etwas niedriger ausfiol als bei 
VersHch 7, während der angegebenen Zeit aber gar nicht und bei der dann folgenden 
Eisprobe war die Einstellung die gleiche wie bei allen vorhorgegangenen Versuchen. Die 
Mes.sung ergab 20,0 mm über dem Imrechneten Spannungswerth. 

Ausser der Temperatur 0 und 100 wurde noch bei der gewöhnlichen Zimmer- 
temperatur der Stand des Manometers abgelosen und stets höher als berechnet befunden, 
es wurde jedoch dieser Um.stand weniger beachtet, weil für den s|>ecieiien Gebrauch des 
Imfttliermomotcrs nur höhere Wärmegrade in Frage kamen und es sich bei dom ganzen 
Experiment zunächst nur darum handelte, ein Intervall von 100° mit den bekannten Mitteln 
zu bestimmen, um darnach eine höher hinauf reichende Scale festzustellen. 

Leider konnten die Versuche nicht weiter geführt werden, weil die Bleirohrleitung 
defoct wurde; ca wurde nur noch ein Experiment mit einem Glaskolben (1‘/, Liter Inhalt) 
als LuflgefUss gemacht, welches, wie zu erwarten war, mit befrieiligender Genauigkeit die 
berechneten Werthe ergab. 

Anf Grund dieser vor etwa l'/j Jahren angestellten Versuche verrauthete ich, 
dass die Ursache der höheren Spannung in einem Ab werfen der an der relativ grossen 
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Oberfläche des Oefässes verdichteten Gase bei steigender Temperatur zu suchen sei. 
Meines Wissens ist zwar diese Krscheinung bislang nur bei sehr viel höherer Temperatur 
als die hier in Anwendung gekommene beobachtet und untersucht worden, so dass immerhin 
zweiielhaft blieb, ob in der That dieser Einfluss ausreichend sei, um die Differenzen von 
so aufialligem Betrage zu erklären. Wenn ich jetzt trotzdem meine Vermutbung aufrecht 
erhalten möchte, so veranlassen mich dazu die folgenden Erfahningen an zwei anderen 
Lufttbermometern, deren Ergebnisse den vorigen sehr ähnlich sind. 

Zu einem für die Wetterwarte in Magileluirg horzustellenden Thermographen, zu 
welchem Dr. A. Sprung die leitende Idee gab, und bei welchem in analoger Weise wie 
bei dom Sprung-Fuess'scheu Waagebarographen’) das Gewicht der Quecksilbersäule durch 
ein I.aufgewicht aeijuilibrirt wird, construirto ich ein Lnftgelass, welches ähnlich dem 
vorigen aus einem kupfenten doppelwandigen Rohre von 18 und 20 cm Durchmesser und 
BO cm Länge bestand. Die Luft war demnach darin in einer Schiebt von nur 1 cm Dicke 
eingescblossen, so dass bei einer Oberfläche des Oefässes von etwa (jOOO qcm der Inhalt 
nur 3000 ccm betrug. Eiu qcm Gefässwand hatte also nur die ihm anliegende 5 min 
dicke Luftschicht zu erwärmen und cs wurde von dieser Construction ein rasches Folgen 
und ein geringes Verzögeni der Schwankungen der Luftwärme erwartet. 

Das Gefäss wurde mit trockenem Stickstoff gefüllt und unter der Leitung von 
Dr. Sprung mit dem Manometer des Registrirapparates verbunden. Bei der Prolm ergab 
sich, dass das Laufgewicht des Apparates um etwa 41 Gramm zu leicht war und dass des- 
halb die Quecksilbersäule bei nur 20^ Temperatunintorschied die berechnete Höhe schon 
nm etwa 5 mm überschritt. 

Gegenwärtig habe ich nnn einen gleichen Apparat wie den vorstehenden herge- 
stellt, bei welchem die Bewegung der Quecksilbersäule des Manometers nach dem gegebenen 
Anfaugsilnick von 010 mm Quecksilbersäule auf 2,232 mm Tür 1 Centigiad berechnet war. 
Die sorgfältig vorgiuiommeno Prüfung in Eis und liei -f- 20’ ergab aber einen Unterschied 
von 4 mm über dem berechneten W’erth, also eine Gradläuge von 2,520 mm am Manometer, 
und das Laufrad des Apparats musste um 31 Gramm schwerer werden. (Der Qewicht- 
unterschiod gegen den Magdeburger Apparat war durch den grösseren Aufangsdruck in 
letzterem begründet.) 

Es scheint demnach erwiesen zu sein, dass die Regnault’sche Fonnel für die 
Spannung von Gasen in Mctallgefässen (Kupfer) von grosser Oberfläche und relativ ge- 
ringem Inhalt nicht anwendbar ist und dass ferner das Abworfen der an Metallflächen 
verdichteten Oase schon bei sehr niedrigen Temperaturen einzutreten scheint. Für das 
eigcnthüinliche Zurückweicben der Manomelerstände bei wiederholter Erwänming bis 1(K)" 
bei den ersten Versuchen fohlt cs dagegen bis jetzt au jeder Erklärung. 

Dasselbe liess befürchten, dass bei Verwendung von Metuligcfiissen der beschrie- 
benen Art auch schon bei niederen Temparaturen ein ungleichinässiges Fortschreiten 
des Gradwerthes stattfimlen könnte. Um hierülier ein Urtheil zu gewinnen, wurden an 
dem letzterwähnten Apparate noch folgende allerdings etwas rohe und daher nicht ganz 
kritische Versuche angestellt, die aber leider diese Vermuthung zu Imstätigen scheinen: 



Verschiebung des Laufgewichtes iu luiu. 



Tomp^rutur- j 

intervall 


Vors. 

L 


Vors. 

U. 


Vers. 

IU. 


Vers. 

IV. 


— ‘Jbs bis 0“ * 




1 


88,5 


1 132 


0 „ 111 ' 


1.^5 


45,5 


40,0 


+ 10 „ + 20 


48,0 


' 48,2 


50,0 


51,8 


+ 20 „ + 30 


42 0 


' 41,5 , 

1 


43,0 ' 


41,0 



■) Loewenherz, wissensch. Instrumente auf der Berliner Gewerbeausstellung S. 233. 
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Dio Vcrsnolie I mid II einerHcita und III u. IV andererseits bilden je eise 
zuKBmmenhiingi'nde Keihe. Es wurde also hoi I im Eisbade aufrefan^en, sudann das Bad 
auf -t- 10, + 20, + 30" gebracht und der registrirte Weg des Laufrades gemessen. Von 
4 - 30" wurde dann bei II wieder auf + 20" u. s. w. zurdckgegangen. Bei III wurde 
von + 30" angefaugon und von 0 übergegangen zu einer Kiiltemiachung von — 21,3". 
Nachdem das Ku|)fergefass über eine halbe Stunde lang in dersellmn gestanden und dio 
Sebreibfeder eine genau gerade Linie zog, glaubte ich annebmen zu dürfen, dass das 
Ocliiss mit seinem Luftinhalt die Temperatur — 21,5" wirklich besass, wenn auch der 
Ausschlag von 88,5 mm verhältnissmüssig viel zu gering war. Von — 21,5° wurde dann 
direct übergegangen zu + 10" uml hier zeigte sich eine Art Nachwirkung in dem Sinne, 
dass das Laufrad, nachdem es sich ra.sch dem Staude bei den vorhergehenden Messungen 
bei + 10" bis auf eine kleine Strecke genähert hatte, anting, sich immer langsamer weiter 
zu bewogen. Trotzdem dio Temperatur von 4 - 10" lange Zeit constant erhalten wurde, 
wanderte die Schrcibfeder immer noch weiter und hatte daher sicher noch nicht ganz 
den Ruhepunkt erreicht, als der Versuch abgeschlossen werden musste. Daher rührt 
wahrscheinlich die aussergewöhnlich grosse Zahl 61,8 zwischen 4- 10 und 4- 20"; der jähe 
Uebergang von — 21,6 bis 4 - 10" mag hier einen besonderen Einfluss ausgeübt haben. 

Die Betrachtung der obigen Zahlenreihen ergiebt, dass dor Spannnngscoellicient 
der Luft zwischen 4- 10 und 4- 20° entschieden höher ist, als zwischen 0 und 4- 10 und 
4- 20 bis 4 - 30°. Ausserdem variiren die correspondirenden Werthe der verschiedenen 
Reihen untereinander recht beträchtlich. Ob auch hier der immerhin ziemlich sclmelle 
Uebergang von einer Temperatur zur audoreu von Einfluss gewesen, will ich nicht 
entscheiden; es mag sein, dass dieser Uebergang ein Mal schneller, das andere Mal lang- 
samer sich vollzogen hat. — Um etwaigen Bedenken von vornherein zu begegnen, möchte 
ich noch bemerken, dass der Inhalt der Luftleitung nebst der im Manometerrohre betind- 
licben Luft bei 0° rund 40 ccm, also nur V 75 vom Inhalt des Oefosses betrug und dass 
während der Versuche sowohl Barometerstand als Zimmertemperatur nahezu con- 
stant waren. 

Als Controle habe ich ferner noch an demselben Apparat zwei Versuchsreihen 
mit einem etwa kugclfdnnigen Lnftgefäss aus Glas von 2000 ccm Inhalt angestellt, deren 
Resultate folgende sind: 



Verschiebung des Laufgewichtes in imn. 



Tomporatttjrint«rv»U 


Ve«L 

1. 


Verfc 

IL 


1 

0 ® bis 4- 10" 


38,0 


38,5 


4-10 „4-20 


se,y 


S8A 


4-20 „4-30 


38,5 


38,5 



Reihe II ist auch hier die Fortsetzung der Reihe I, die Zahlen weisen mit Aus- 
schluss der vielleicht ungenauen ersten eine viel grössere Oleichmässigkeit als die frühe- 
ren auf, namentlich aber kann eine anflällige Verschiedenheit bei den versrhieilenen 
Temperaturintervallen daran nicht erkannt werden. Die Zimmertemperatur schwankte 
während der fünfstündigen Dauer der beiden Versuchsreihen nur zwischen 22,5 und 23° C. 

Bemerkt möge hier noch werden, dass trotz der ungünstigen Form dos Gefässes 
— grosser Inhalt bei kleiner Oberfläche — und der ziemlich beträchtlichen und ungleich- 
mässigen Dicke der Wände desselben, die in demselben enthaltene Luft doch viel 
schneller der Temperatur des umgebenden Mittels folgte, als ich selbst erwartet batte. 

Jedenfalls wäre es sehr wünschenswerth und von grosser Wichtigkeit, durch um- 
fassendere Versuche die Ursache der beschriebenen Erscheinungen zu erforschen und 
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nicht allein mit trockener Luft oder Stickstoff, sondern auch mit anderen Gasarten, 
vielleicht auch mit Gefässon von anderen Metallen, insbesondere von verschiedener Ober- 
tläohenbeschaffenheit der inneren Gefksswände, vergoldet, verzinnt u. h. w., zu cxpcrimentireii, 
um auch das nähere Vorhalten der ersteren gegen die Metallwändo kennen zu lernen. 

Es erscheint dieacr Wunsch um so gerechtfertigter, als man bisher gewöhnt war, 
das Lnftthermometer als Fundamentalinstmiaeut zu betrachten und dessen Angal>en als 
unabhängig von der Form und dom Material des Luftgefässes anzunehmeu. 



Kleiner Reisetheodolit mit Boussole. 

Von 

Mi'cbuDiker H> VlUller und F. Relnerke (Va. Meinsner; in Berlin. 

Daa vor einiger Zeit von uns zunächst für den Gebrauch auf Forschungsreisen con- 
struirte lustmnieut Iiat sich in Folge seiner handlichen Einrichtung auch auf anderen 
Gebieten rasch Freunde erworben und es durfte deshalb eine kurze Beschreibung des- 
selben vielleicht auch manchen Lesern dieser Zeitschrift willkommen sein. Bei seiner 
Constniction ist in Ansehung des ursprünglichen Zweckes in manchen Punkten von den 
sonst gebräuchlichen Anordnungen ühnlicbor Instrumente nicht unwesentlich abgowichen 
worden und es waren dabei hauptsächlich folgende Gründe maassgobeiid. Einmal musste 
ausser der Sorge für besonders kräftigen, gegen Beschädigungen gehörig widerstandsfähigen 
Bau auf zweckmässige, das Ofieriren recht einfach und beipiem gestaltende Anordnung der 
einzelnen Theile gesehen W'erden. Sodann war das Augenmerk darauf zu richten, <las 
Instrument mit allen zu einer möglichst vielseitigen Anwendharkeit unter allerdings be- 
schränkter, für die erwähnten Zwecke aber vollkommen ausreichender Genauigkeit er- 
forderlichen Einrichtungen zu versehen, dabei den ganzen Aufbau auf den kleinsten Raum 
ziisammenzudrängeu und auch das Gewicht auf das geringste Maa.ss zu beschränken. Dass 
nebenher auf billigen Preis Rücksicht zu nehmen war, ist selbstverständlich. 

Von wesontlichom Einfluss auf don bequemen Gebrauch des Instrumentes ist die 
eigenthUmliche, später eingehender beschriebene Einrichtung des Stativkopfes. Derselbe 
besteht ganz aus Metall und seine obere, breite Flache ist vollkommen eben gearbeitet und 
ziemlich glatt geschliffen. Auf ihr ruht das in Fig. 1 (a. f. S.) in etwa Vj der wirklichen Grösse 
dargostellte Instrument mittels eines zwar kleinen, aber verhältnissmässig starken Drei- 
fusses und dreier Fusssebranben A, die mit ihren Unterlagplatton durch Kugelgelenke fest 
verbunden sind. Die Uuterlagscbeiben sind auf ihrer unteren Fläche hohl ausgedreht, 
so dass sie die Stativplatte nur mit einem schmalen Ring berühren und auf derselben leicht 
verschoben worden können, so lange die Schraube des mit einem Haken zur Aufhäugung 
des Lothes versehenen Federstengels noch nicht sehr fest angezogen ist. 

Mit dem Dreifuss ist der zur Messung der Horizontalwinkol dienende Limbnskreis 
von 11 cm Durchmesser, dessen Theilung auf dem vcrticalen, versillierten Rand ange- 
ordnet ist, durch die Zapfenhüchse fest verbunden. Zum Tbeil waren es wieder Rück- 
sichten auf Raumersparniss, welche diese verticale Anordnung der Kreistheilung der 
horizontalen vorziehen Hessen, doch kamen hierbei, wie aus dem Weiteren hervorgehen 
wird, noch andere Rücksichten in Betracht. Durch den Limbuskreis hindurch geht 
der conische Zapfen, der mit der Alhidade fest verbunden ist. Letztere trügt zwei ein- 
ander gegenüberliegende Nonien, mit deren Hilfe man ganze Minuten direct ablesen und 
halbe schätzen kann. Die Ablesung auf der cylindrisclien Fläche ist jedenfalls bequemer 
als die auf einer horizontalen ebenen Fläche es sein würde, weil inan das Auge der 
Theilung beliebig nähern kann, ohne durch irgend welche Theile des Instrumentes behin- 
dert zu sein. In Folge dessen bedarf es eines beweglichen und dem Verbiegen oder Zer- 
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brcclien ausgesetzten Luponarmes nicht, vielmehr kann ein normales Auge die in ziemlich 
kräftigen, aber scharfen Striclien ausgeführte Theilmig bei guter Beleuchtung ganz frei 
ablesen, andernfallN genügt eine beigegebene Handlupe vollständig. 

Zur feineren azimutalen Einstellung des In- 
strumentes dienen die Centralklemnio i, deren Arm durch 
ein kleines Gegengewicht g ausbalancirt ist, und die 
Mikrometerschraubc k. Auf dem Alhidadenkreis ruht 
mit drei sauh henartigen Füssen der Fernrohrträger; die 
Schrauben, mit welchen er befestigt ist, geben durch 
die Füsse hindurch. 

In dem so geschaffenen Zwischenraum ist, vor 
Beschädigungen geschützt, eine Boussole w von eigen- 
thünilicher Einrichtung untergebracht, um die Horizontal- 
winkel direct auf den magnetischen Meridian beziehen 
zu können. Ihre Nadel ruht auf einer feinen Stahlspitze, 
welche sich genau in der Verticalnxo dc.s Instrumentes 
befindet. Die Enden der Na<lel sind rechtwinklig nach 
oben gebogen und bewegen sich vor den verticalen, 
nur ganze Grade angebenden Theilstrichen des Boussolen- 
kreises. Nach aussen ist die Boussolc durch einen Glas- 
luantol abgoschlossen, durch welchen hindurch mau die 
Stellung der Nadel vor der Theilung abliest. Dieser 
Mantel ist in eine entsprechende Fassung am Boden 
d<;s Gehäuses oingepassi und tragt mittels des Abschluss- 
dcckels die in diesem um einen kurzen Zapfen drehbare 
Theilung. Die genau oontrischc Lago der Spitze gegen 
die letztere ist in folgender Weise erreicht. Nachdem das 
Gehäuse provisorisch zusammengesetzt ist, wird die gegen- 
seitige Lage von Boden, Mantel und Deckel durch feine 
Kiic- 1- Markeu bezeichnet, dann auf der Drehbank das Loch, in 

welches <lic Spitze oing<*«chraubt wird, iu den Boden eingebobrt und gleichzeitig dasjenige 
für den Zapfen der Theilung im Deckel ausgedreht. Um dann <lie Theilung einbringen zu 
können, iniis.s zwar der Deckel noeh einmal abgenommeu werden, er wird aber darauf nach 
der gezogenen Marko wieder in genau derselben Lage anigosotzt, die er bei der Bearbeitung 
halle. Die auf den Za]>fen aufgeschroubte Verschlussplatto, welche denselben am Heraus- 
fallcn hindert, besitzt einen seitlichen, üIht das Gehäuse etwas vorstehenden Arm p, 
mittels dessen also die Theilung zum Zwecke der Ju.stirung gedreht werden kann. 

Bei dem Theilstrichc 0® ist ein feines Loch zum Visiren eingebobrt uud bei 
ein etwas grösseres mit einer vcrtical gcrichioten Visirspitzo. Hierdurch uud durch die 
Möglichkeit, die ganze Boussolenthoilung mit Hilfe des Handgriffes p gegen die Alliidade 
und den damit verschraubten Femrohrtrüger verstellen zu können, ist man in den Stand 
ge.setzt, zunächst die Nullricbtung der Bonssole der Collimationslinie des Fernrohres 
parallel machen zu können, indem man mit letzterem einen Gegenstand anvisirt und dann 
die Boussolenthoilung so lange dreht, bis derselbe Gegenstand auch in dem beschriebenen 
Diopter genau eingestellt erscheint. Nach Beendigung dieser Operation wird eine 
kleine, excentrisch in letzterer angebrachte Schraube, welche durch den Deckel 
des Gehäuses reicht und deren flach vierkantiger Kopf, in der Figur nicht, sichtban 
sich in dem schmalen Zwischenraum zwischen dem Deckel und der Unterfläche 
dos Forurohrträgers befindet, mit Hilfe eines dazu passenden flachen Schlüssels 
fest angezogen. Dieselbe dient dazu, die Theilung der Boussolc an dem Deckel zu 
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klemmen^ so dass die einmal erhaltene JuHtiriin^ durch zuTälH^e Ernchütterungen nicht 
wieder verloren geben kann. Stellt man dann die Alhidado genau auf Null der 
Limbustheiluug fest und dreht das ganze Iiistrumout auf der Stativplatte so lange, bis die 
Magnetnadel auf 0® und 180® ihrer Theilung steht,, so ist auch die Abseheiislinie des 
Fernrohres genau im magnetischen Meridian und die Krcisablesung dabei genau Null. 
Ist dies erreicht, so stellt man durch kräftiges Anziehen der Schraube des Federsteugcis 
das Instrument auf der Stativplatte so fest, dass es ohne Anwendung gr-'sseror Gewalt 
nicht mehr bewegt weiMleii kann und beginnt darauf die Winkelmessungen. Dabei ist es 
nun nicht mehr nöthig, die Bmissole abzuieson, vielmehr- geben die Ablesungen der Nonien 
direct die Horizontalwiukel gegen den magnetischen Meridian, und es ist klar, dass jeder 
gemessene Winkel mir um den constanton Betrag fehlerhaft sein kann, der hei der ersten 
Einstellung des Instruments mittels der Boussole gemacht worden ist, w'iilircnd bei dem 
natürlich tdienfalls möglichen Gebrauch des Instruments als blossen Boussolen-Fernrobros, 
wo also jeder gemessene Winkel direct an der Boussolenfheilung und nicht an der Kreis- 
theilung ahgelesen wird, nur eine viel geringere Genauigkeit zu erreichen wäre. — Man 
kann auch die Winkel direct auf den astronomischen MeriHian beziehen und hat zu diesem 
Zwecke nur nöthig, vor Orientiron des Instniments rach der Boussole den Alhidadou- 
kreis so eiuzustellen, dass an den Nonien der Betrag der magnetischen Doclination (mit 
umgekehrten Vorzeichen) abgeleson wird. 

Es ist lins «ler Wunsch ausgesprochen worden, die Einstellung der Boussolen- 
theilung mit einer Feinstollvorrichtung und das ganze Instrument zum Kepetireii einge- 
richtet zu sehen, um dadurch die Ungenauigkeit der Nulleinsteliutig in den Meridian noch 
weiter berabzndrücken. Dies licsso sich auf Verlangen wohl unschwer ousfülircn, 
doch möchten wir im Allgetneiiien auch weiterhin auf diese Vervollkommnung verzichten, 
weil uns der dabei erroichbaro Gewinn au Genauigkeit nicht im Vcrhultniss zu den un- 
vermeidlichen Mehrkosten zu stehen scheint. 

Die Nadel der Boussole lässt sich durch die Schraube n arretiren. ln dem flach 
cyliudrischen Hohlraumc, welcher dadurch gewonnen wird, dass sow*ohl der Limbus- als 
auch der Alhidadenkreis innen hohl gegossen sind und zusammen gewissermaassen eine 
Kapsel bilden, ist au Ictzerem Kreis ein Hebel angebracht, auf dessen eines Ende die 
Schraube h wirkt, wotiurch am anderen Emle ein Stiftchen gehoben wird, welches durch 
den Alhidadenkreis und durch i4en Boden des Boussolongohäuses hindurchtritt. Dieses 
Stiftebon hebt seinerseits wieder eine Blattfeder, welche mit einer Hülse die Stahlspitze, 
auf welcher die Nadel spielt, umfasst, damit unter das Achatliütchen der letzteren greift 
und diese sanft gegen den unteren Rand des die Theilung tragenden Cyliiiders am Deckel 
der Boussole drückt. Dass die napf- oder schalenartige Form der beiden Kreise den 
letzteren bei sehr geringem Gewicht eine ausserordentliche Festigkeit verleiht, braucht 
wohl kaum besonders erwähnt zu werden. 

Zur schnellen genäherten Horizontalstelluug des lustrumeuts ist innerhalb des 
Fernrohrträgers eine Dosenlil>elle q auf einem ringförmigen Vorsprung millels dreier 
Schrauben befestigt. 

Das Fernrohr hat eine Focallänge von 13 cm und bei einer freien Ooffnung des 
Objectivs von 23 mm eine 12malige Vergrösseruiig, es ist mit einfachem Fadenkreuz 
versehen, kann aber auch mit Einrichtung zum Distaiizmesseu nach Porro geliefert 
werden und erhält dann eine Focallänge von 18 cm. Der Ocularauszug ist durch Zahn- 
stange und Trieb zu verstellen. Ein Umlegen des Fernrohrs ist nicht möglich; nimmt 
man jedoch den Deckel vom Objoctivende ab, so lässt es sich durch die Wände des 
Trägers durchschlagen. Will man also etwa bei einem neu eingezogenon Fadennetz sehen, 
wne weit der Vertioalfaden von der Mitte abstcht, d. h. den Colliinationsfohlor be- 
stimmen, so stellt man einen Gegenstand auf den Vcrticalfaden ein, dreht sodann das 
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Iiistmment mn 18U GraJ herum und richtet das Fernrohr, nachdem es durchgeschla>,'er 
ist, wieder auf den Oegen.stand, wnl>ei allerdings jetat das Niveau nach unten kommt, doch 
ist dies hierbei, weil man das Niveau nicht braucht, natürlich ohne Belang. Filllt der 
Gegenstand wieder mit dem Ycrticalfaden zusammen, so ist der Cullimationsfehier gleich 
Null, andernfalls bekanntlich gleich dom halben Winkelunterschied zwischen dem Gegen- 
stand imd dem Faden. 

Der mit der Axo des Fernrohres fest verbundene Verticalkreis, in Durchmesser 
und Eintheilung dem Horizoiitalkreis gleich, ist nicht vollständig, sondern reicht nur von 
0 bis ijO’ nach beiden Seiten, was filr diu in der Praxis zu messenden Höhen ja völlig 
ausreicht. Entsprechend der von der Mitte nach zwei ontgegengesotzten Richtungen fort- 
schreitenden Bezifieriing ist auch der Nonius doppelt, von Null in seiner Mitte aus, nach 
beiden Uichtiingon hin aufgetragen. Zur feineren Einstellung dienen eine in der Figur 
nicht gut sichtbare, weil hinter dom Niveau gelegene Centialklomme und die Mikro- 
mclerschraiibo r. 

Das Niveau s, welches oben dom Fernrohre fest nufsitzt, durch eine an seinem 
einen Endo belindliche Schraube sich jedoch justiren lässt, hat den doppelten Zweck, 
einmal den Theodoliten auch als Nivellirinstrumciit benutzen zu können und zweitens, 
den Indexfchler des Höheiikroises zu bestimmen bezw. zu beseitigen. In seinem Deckel l 
ist ein Spiegel zur Ablesung vom Ocular aus eingelegt. 

Die Justirnng der Parallelität derA.\e des Niveaus und der Collimalionslinie kann 
natürlii'h wie bei einem Nivellirinstrument mit nicht umlegbarem Fernrohr und mit dem- 
selben fest verbundener Libelle nur durch doppelte Aufstellung dos Instrumentes und 
Visur noch zwei in der Verbindungslinie der beiden Stationen aufgcstellten I-atten ausge- 
fiihrt werden. Wäre der Höhenkreis vollständig, so könnte allerdings die Horizouiallage 
der Collimationslinie in einfacherer Weise direct durch Durchschlagen des Fernrohres 
und t'mwenden des Instrumentes um 180^ ermittelt und hiernach das Niveau berichtigt 
werden. Du aber dann der obere Theil des Kreises das Niveau t>ei zugeklapptem Deckel 
beträchtlich überragen würde, so müsste auch die Höhe des Verpackungskastens um 
ebensoviel vorgrössert werden. Derselbe Zweck lässt sich al>er auch ohne diesen Uebel- 
stand erreichen, wenn die jetzt senkrecht nach unten gerichtete Nulllinie horizontal ge- 
legt und statt des einfachen Höhensectors zwei einander symmetrisch gegenüberliegende 
angewandt werden, wobei mau sich entweder wieder mit einem, natürlich jetzt auch in 
horizontaler Richtung von der Umdrehnngsaxe des Fernrohres angeordneten DoppeJ- 
nonius begnügen, oder auch deren zwei gegcnülK'rliegcnde zur gleichzeitigen Elimination 
etwaiger Exccntricität anweuden kann. Diese l’onstruction wird auf Wunsch von uns 
ausgefiihrt, ebenso eine andere mit vollem Halbkreis, von den gegenüberliegenden End- 
punkten aus in entgegengesetzten Richtungen beziil'ort und mit zugehörigen zwei einfachen 
Nonien. Beide Einrichtungen erhöhen aber den Preis dos Instrumentes um etwas und 
zwar um etwa gleich viel. 

Für das sich eventuell nölhig machende festere Anziehen oder Lockcni einer 
Schraube am Instrument sind die passenden Schraubenzieher Iteigegeben; desgleichen zum 
Ablescn der Winkel eine Handlupo, die jedoch, wie erwähnt, filr ein normales Auge 
kaum erfordert wird, ein Ansatzrohr für das Ohjectivendo des Fernrohrs, um dos Licht 
etwas ablilcnden zu können und ein Loth mit Schnur. Das ganze Instruincut ist bis auf 
die versilberten Theilungen schwarz, aber sauber lackirt und findet nebst allem erwähnten 
Zubehör in einem starken Mnhagonikasten von nur 39 cm Höhe, 20 cm Breite und 15 cm 
Tiefe Platz. Sein Gewicht incl. Kasten beträgt etwa 5,2 kg. 

Das zu dem Instrument gehörige Stativ, dessen Kopf in Fig. 2 in theilweisem 
Darchschnilt in der wirklichen Grösse dargestellt ist, zeichnet sich durch ausserordont- 
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licht! Stabilität bei verliültni^masHig j;oringem DurcbinoKHer und durch eine Einrichtung 
0 * 18 , vermöge welcher dan dnranf geklemmte Instrument 
nicht allein, wie tVühcr erwiihnt, mit Leichtigkeit um seine 
Axe gedreht, sondern auch innerhalb gewisser Grenzen in 
beliebiger Richtung seitlich verschoben werden kann. Das- 
selbe wird deshalb von uns für feinere, namentlich lachy- 
metrisebe Instrumente hist nur noch ausschliesslich an- 
gewandt. 

Die Stabilität des Stativs beniht vor ollem darauf, 
dass die Länge der Drehaxen a für die Stativbeine auf das 
grössitnöglichcMaass gebracht ist Es geschieht dies dadurch, 
dass die mit den Lappen /, an welche diu Ucino verschraubt f>k ^ 

sind, zusammongegossenon Axeu a ein der Stativplatte eingescbricbeiios gleichseitiges 
Dreieck bilden, wodurch die Länge derselben zu einem Maximum und somit auch die 
Sicliorbeit gegen Verdrehung beim Einslellen des Instruments eine möglichst grosse wird. 
Die an sich schon starke massive Stativplatte p ist durch mehrere Rippen noch vor Ver- 
biegung geschützt. Je zwei in den Rippen der Platte gelagerte benachbarte Zapfen, z. 13. 
h un«l c, (vorgl. auch Fig. 1) worden durch einen Y- förmigen Lagerdeckcl d gehalten, 
der durch eine kräftige Schrnnhe e gegen die Platte p gezogen wird. 

Von diesen Lagerdockelii d wird gleichzeitig eine dreieckige Platte /'lose gehalten, 
welche in der Mitte und in den Ecken mit kreisrunden Löchern verseilen ist. Das mittlere 
dient dazu, um den Federsteiigel zur ßofestigiiiig des Instruments durchzulassen, die drei 
äusseren, um den zwischen Stativplatte und Lagerdeckel boHndlicheii Schraubenköpfen 
die dos Hcransfallen der Platte / verhiiideni, hei der Aufstellung des Instruments gehörigen 
Spielraum zu gehen, so dass man also dos letztere nicht nothwendig auf die Mitte der Stativ- 
platte aufzusetzeii braucht, der Fcdcrsteugel vielmehr an jede Stelle der Ooühung der 
Platte p gerückt werden kann. Jeder praktische Geometer und Ingenieur wird einseheu, 
mit welchen Vorthoilen für eine rasche Aufstellung des Theodoliten auf ungünstigem 
Torrain diese Einrichtung verknüpft ist, durch woloho man hei der Berichtigung seines 
Standortes nicht lediglich auf eine Verstellung der Stativbeine angewiesen ist. Die letz- 
teren haben die Form eines dreiseitigen nach unten verjüngten Prismas und sind nur im 
oberen Tbeile innen etwas ausgeschnitten, um auch im zugoklappteii Zustande noch 
Platz für den Federstengel zu lassen. Sie bilden dann ein volles Prisma, das also eben- 
falls einen minimalen Raum oinnimmt, was zur Bequemlichkeit beim Transport nicht 
unwesentlich beiträgt. Das Gewicht des Statives beträgt 8,5 kg. Die wesentlichen Neue- 
rungen an Instrument und Stativ sind durch deutsches Reiebspatent geschützt. 




Keferate. 

Neue Anordnung der ttiernio-elektrischen Kette. 

Von Clamond u. Carpoutier. Gf>mp/. Ut'ud 100. S. 9So. 

Die Elemente bestehen aus Stäben einer Antimon-Zink-Legirung einer- und 
Eisen- oder Nickelstreifou andrerseits. Die Legiriing ist durch einen besonderen, in dor 
Beschreibung nicht angogebonoii Kunstgriff heim Guss so hergestollt, dass die Elemeiito 
in derselben genau im Verhältnisse ihrer Aoqiiivalente cnthalteu sind, welches Verbältniss 
nach den Untersuchungen von Becquerel das Maximum der thermo-elektnsclien Kraft 
liefert. Die einzelnen Elemente befinden sich in dünnwandigen, cylindrischen zu einem 
Kranze angeordneten KUlson von plastischem Thon mit radial stehenden Zacken, die 
sorgfältig so io Formen gepresst sind, dass nach dem BrcDoen die einzelnen Kränze 
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ciiiainler genau gleich aind, bo daas mehrere aolcho ü}>ereinai)dcrgelegt einen dure^iiitiB 
continuirlichen Kanal einBchliesBen , in welchem dann die von einem Gasbrenner 
kommenden zur Erwärmung der Elemente dienenden V'erbrennungKgase circuliren. 
Sämmtlicbe Elemente eixicn solchen Kranzes werden auf einmal gegossen. An den Zellen 
der beschriebenen Thonfonn werden die Eisen- bez. Nickelstreifon passend angeonlnet, 
dann wird die Legirung eiiigcgossen; nach dom Erkalten sind die Elemente für den 
Gebrauch fertig. Diese Anordnung hat den Vortheil, dass die Kette durch zu starkes 
Erhitzen nicht schadhaft w’ird, auch wenn die Legining etwa zu schmelzen begonnen hat. 
Trotzdem wird eine zu starke Erwarimiiig vermieden, dieselbe vielmehr nur so weit ge- 
trieben, dass die eloktromotorischo Kraft für das Eisenelement 7u Volt, für dos Nickel- 
oleuicnt ’/ij Volt betrügt, wälirend dieselbe bei der Schmelztemperatur der .Ltiginnig 
einen Betrag von '/cu bezw. '/« Volt bat. Die einzelnen Kranze, die jo 10 Elemente ent- 
halten, worden so zu Säulen angeordnot, dass sie l>eliebig in Gruppen geschaltet wenlon 
k<üin(?n. Die Verf. batjen diese Säulen in zwei Formen, entweder aus 12 Kränzen mit 
je 10 kleinen Elementen oder aus ti Kränzen mit jo 10 gi*össeren EJementeo; die 
erstereu haben eine elektromotorische Kraft von 8 Volt und einen Widei'staud von 3,2 Ohm, 
die letzteren 3,6 Volt bezw. 0,tfö Ohm. Der Gasverbrauch beträgt für beide Formen 
lÖU Liter pro Stunde. L. 

lieber einen neuen Thermoi'egnlator. 

Von A. Fock. Cheiu. Bor. AV. S. 1124. 

Unter diesem Titel winl ein Dampfl>ad beschrieben, w’elches im Wesentlichen 
aus einem oben offenen cylindrischen doppelwandigen Blecbgefäss besteht. Der ziemlich 
breite Raum zwischen den Doppclwäiiden besitzt eine Oeffnung zum Einführen des Ther- 
mometers und zum Eingiessen von Flüssigkeiten; aussertlem steht er durch zwei über- 
oinanderliegeude seitlich angesetzto horizontale Röhrchen mit einem verticalen Rohre in 
Verbindung, welches au seinem oberen Ende einen Schlangenkühler trägt, während an dem 
untern ein als Sammelgeföss für die condonsirte Flüssigkeit dienender Kolben augesetzt 
ist. Der zum Kolben fiilireude Theil des Rohres kann durch einen Hahn abges|>errt 
worden. Ist dieser geschlossen, so stellen die Dämpfe einer im Raum zwischen den 
Wänden siedenden Flüssigkeit in bekannter Weise eine constanto TemjKjratur im cylin- 
drischen Hohlraum dos Apparates her; dieser kann mit Paraffin, einer leicht Hüsslgeii 
Mctalllcgining u. s. w. gefüllt werden. Bei geöffnetem Hahn und Verwendung einer 
innerhalb woiU^r Grenzen siedenden Heizflüssigkeit , wie Petroleum, kann man eine all- 
mäligo Steigerung der Tem)>eratur im Apparat erzielen, indem die leichtflüchtigsten Ge- 
standtheilc ans dem Kühler in der Hauptsache nicht mehr in das Siedegefäss, sondern in 
den erwähnten Kolben flicsson und daher der Siedepunkt des rückständigen Gemisches 
fortwährend steigt. Will mau dann die Temperatur auf einer bestimmten Höhe constHiit 
erhalten, so schliesst man den Hahn. Vorfässcr empflehlt den Apparat unter anderem 
für Schmelzpunktsbcstimmungen, doch dürfte seine Meinung, dass die Undurchsichtigkeit 
des Apparates nur ein unbedeutender Uebelstand sei, wohl nicht viele Anhänger finden. 
Auch verbürgt die Anwendung eines siedenden Gemisches das gleichmässigo Ansteigen 
der Temperatur gewiss weniger, als die langsame Erhitzung einer Flüssigkeit unterhalb 
ihres Siedepunktes. 1 Fi7*cä. 

Zw'ei Modelle zur Erläuterung der Lichtbrechung. 

Io» 0. E. Meyer. Wmlemanns Ännalen i88o. 7. S. 539. 

1. Brechung von Lichtwellen. 

Ein Lichtstrahl, welcher in der Richtung i? C auf die Trennungsfläcbe AC zweier 
Medien auflalli, geht nach der Brechung in der Richtung CH weiter, wobei die Längen 
BC und CH in dem durch den Brechungsindex n bestimmten Verhältniss der beiden 
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FortpfiftnEungsgeschwindigkeitcn stehen. Ist dann BA f BC die Schwingnngfirichtiing 
einer Lichtwelle in der Ebene der iioichnung vor der Brechung, so wird dieselbe nach 
der Brechung in die Lage CD i C // gebracht. 

Beide Schwingnngsrichfungen gehen durch 
einen Punkt E, welcher, wenn man A D // C H sieht, 
die Spitze der beiden ähnlichen Dreiecke AED und 
C E B bildet. Es ist also 

EC\EA = BC\ÄD=-~n,\. 

Bezieht man ntin den mit der Grös.se des 
Einfallwinkels veränderlichen Ort des Punktes E 
durch rechtwinklige Coordinaten x — AÖ und 
y=^ GE auf den festen Anfangspunkt A, so ist 

>; A* = ar* -f j/- 

iind ebenso, wenn mau die als unveränderlich angenommene Entfernung A C ■= a setzt 

K C* = (x d" «)* -f- T/*. 

Demmich liefert die obige Proportion zwi.schen den Coordinaten x und y die 
Beziehung 

(x + «)* -h = »* X* + M* y* 




d. h. der Ort des Punktes E ist ein Kreis, welcher mit dem Radius - , um einen in 

ü 

der Entfernung von A gelogenen Punkt F i»eschrieben ist. 

Auf diesem Satze beruht die Einrichtung eines vom Verf. angegebenen Modelles 
welches für die Erläuterung des Brechungsgesetzes der Lichtwellcn von dem.selben Nutzen 
sein soll, wie das auf der Reusch’schcn Constniction beruhende Modell von Weinbold*) 
für die Lichtstrahlen. Auf einem Brette ist ein versilberter Messingstreifen .<4 FC be- 
festigt, welcher die Grenze zweier Medien l>ezeichnet, und zwar denke man sich ül«*r 
demMclben Luft-, unter ihm Glas. In den drei Punkten A, F, C drehbar sind drei Mes- 
siiigschienen RAF, FF und CF angebracht, von welchen die erste und die letzte die 
einfallende nnd gebrochene Welle vorstellen; sie sind deshalb breiter als FF und in 
ihren oberen Flüchen zur leichteren Unterscheidung von den übrigen gelb lackirteu 
Messingtheilen schw’arz gebeizt. Die Entfernung h von A bis F beträgt 3(X) nnti, da 
M 1,5 gesetzt ist, die von A bis C B75 Millimeter; die Schiene FF trägt in dem 
450 mm von F entfernten Punkte E zwei Schieber, durch welche die beiden anderen 
Schienen hindurchgesteckt sind. Dadurch werden die letzteren gezwungen, sich bei 
einer Drehung des Punktes F um F so zu bewegen, wie cs das Gesetz der Brechung der 
Wellen verlangt. Die Riclitung der zugehörigen Strahlen wird durch Pfeile angedeutet, 
von welchen drei auf der Schiene AR, drei auf CE angebracht sind. Diese Pfeile sind 
um ihre Mitte drehbar, damit das Modell auch zur Erläuterung des Ueberganges der 
Wellen aus einem stärker brechenden in ein weniger stark brechendes Medium und 
besonders zur Erklärung der totalen Reflc.xion benutzt werden könne. 

Derselbe Zweck lässt sich indess auch leicht am WcinbohPschen Modell erreichen. 
Bei diesem sind die in obiger Figtir punktirten Linien R C und C H, welche die Richtung 
des Lichtstrahls vor und nach der Brechung darstellen, als starre Stangen ansgeführt und 
durch einen sehr einfachen Mechanismus so miteinander verbunden, da.ss bei einer 
Drehung von R C nm den Punkt C die Stange CH sich <loni ßrechungsgosetz entsprechend 

Weinhold, Physikalische Demonstrationen. Leipzig 1881. S. 298. 
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bewpRt, woboi natürlich die beweglichen Stangen li A E, FE und CE der obigen Ein- 
richtung in Wegfall kommen. Bringt man demnach an die Stangen H C und C II dieses 
Modclies ein jiaar Pfeile in den Kichtungen Jt A bezw. CD an, so stellen diese die 
Schwingungsrichtungen der zugehörigen Wellen dar. Diese Vervollständigung des Wein- 
hnld'scbcn Apparates würde dabei noch den Vortheil bieten, mich den Vorgang bei der 
ebenen Polarisation anschaulich macken zu können. Hierzu wäre nur nothwendig, auf 
der Stange C I! noch ein paar Pfeile senkrecht zur Ebene der Zeichnung und ferner im 
Punkte C eine die Richtung des reflectirten Straliles angebende Stange anzubringen, die 
ebenfalls durch einfache Hebelverbindung so an li C angeschlossen worden kann, dass sie 
bei willkürlicher Drehung von li C eich dem Reflexionsgesetze entsprechend mitliowegt. 
Auch auf dieser Stange wären dann ein paar Pfeile senkrecht zur Ebene der Zeichnung 
zu befestigen. 



2. Brechung in Linsen. 

Die von einem leuchtenden Punkte A (Fig. 2) auf der Axe A li einer Linse 
herkommenden Lichtstrahlen vereiniget! sich hinter der lause in einem Punkte li, de.ssen 
Lage durch die Formel 

/ + /■ - F 

bestimmt wird, worin F die Brennweite der Linse, also eine Constante, /' und f‘ bezw. 
die Entfernungen der Punkte A und li vom optischen Mittelpunkte C (unter Vernach- 
lässigung der Dicke) bedeuten. Wird der Punkt D auf C D, der Senkrechten zur Axe, in 
beliebiger aber fester Entfernung d angenommen, so sind .1 /> und D B die Richtungen 
eines solchen Lichtstrahles vor und nach der Brechung. Es seien nun E und G die 
Schnittpunkte von A D und D li mit einer in der beliebigen, aber gleichfalls constanten 
Entfemiing a von C I) parallel mit dieser gezogenen Geraden, so ist in Folge der Achn- 
lichkeit der Dreiecke: 



folglich 




rf 

/' ’ 



c -(- ö = nrf (y -p y, ) = "ß , 



also ebenfalls constant. 

Hierauf beruht die Constrnction des durch Fig. 2 dargostellten Modelles, zu 
dessen Vorständniss nur noch wenig hinzuzufügen ist. Die Schnittpunkte E und G sind 

durch Stifte dargestellt, welche in con- 
stantcr Entfernung von einander in einem 
Schieber befestigt sind , welcher in der 
zu C D parallelen Coulisso K auf und ab 
gleiten kann. Die die Lichtstrahlen dar- 
stellenden Stangen DA und DB sind um 
D drehbar und an den Stellen E und G 
geschlitzt, um an den Stiften Führung zu 
erhalten. Veränderungen der Entfernung d können durch Verschiebung des Drehstiftes D 
in der Linie CD vorgonommen werden und es lässt sich auch die Entfernung a der 
Coulisse K von der Linse beliebig ändern. In entsprechender Modiheation ist die Vor- 
richtung auch für Demonstrationen an Concavlinscn zu verwenden. 

Das Modell giebt zwar eine etwas bessere Vorstellung von dem Vorgänge der 
Brechung in der Linse als das ein wenig rohe von Haycraft angegebene, worüber wir 
S. 97 dieses Jahrganges berichtet haben, dennoch möchten wir diesem letzteren den Vorzug 
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sreben und zwar aus verschiedenen C4ründen. Einmal ist dasselbe viel einfacher» (wenn 
auch in der Handhabung nicht gerade bequemer), denn es ist zu berücksichtigen, dass die 
Meyor’sche Vorrichtung an <lcmsclben Linsenmodell viermal wiederholt werden muss, 
wenn nicht mir der Gang eines Lichtstrahles, sondern auch die Entstehung der Bilder 
wie lad dem anderen gez<*igt werden soll. Sodann wirken die verschiedenen Constrnc- 
tionsthoile entschieden verwirrend auf den Zuhörer, auch dann, wenn sie durch Schwarz- 
Im'kiren weniger in die Angen fallend gemacht w'crden. Ferner ist die Anwendbarkeit 
durch die Liinge der ConstructionsgUoder be..schräiikt , ein Uebelstand, von dom das 
Haycraft’sche Modell ganz frei ist und dessen Bedeutung nicht zu unterschätzen ist. Es 
würde z. B. in der Figur 2, wenn nicht die Coulisse K beträchtlich länger gemacht 
würde, als sie gezeichnet ist, gar nicht möglich sein, die aus dem Brennpunkt vor der 
Linse kommenden Strahlen, die nach der Brechung der Axe parallel werden, zu demon* 
striren. Zwar kann hier durch entsprcchondo Verkürzung von a etwas nachgeholfen 
werden, dadurch aber wird das Functioniren des Apparates auch entsprechend unsicherer. 
Schliesslich aber giebt die Meyer’sche Construction eben auch kein strenges Bild 
von dem Vorgänge, weil die bei einem derartigen Modell ini Verhält niss zur Brennweite 
doch sehr beträchtlich zu nehmende Dicke der Linse vernachläs.sigt wird. Dies wirkt 
namentlich dann störend, wenn, wie in Fig. 2 angedeutet, der grös.soreu Allgemeinheit 
wegen eine etw'as ungleicbschenklige Linse gewählt wird. Verf. umgeht zwar diesen 
Punkt dadurch, dass er abweichend von der Figur die Contour der Linse ganz weglässt 
und letztere nur durch eine verticale auf einem Stativ befestigte Stange darstellt, wmluroh 
er aber natürlich sehr an Anschaulichkeit verliert. 

Die Berücksichtigung der Linsendioko hätte sich übrigens ohne bedeutendere 
Cotn])licaiion dos Modells in folgender Weise leicht ausführon lassen. Macht man in 
Fig. 2 fl = F, so wird 0 E = a h = die Verbindungslinie von G mit C also 
parallel T) A. Man hat dann nur noch zu beachten, dass die Formel j + dann 

streng richtig ist, wenn man unter f und f die Entfernungen zwischen dem Object- bezw. 
Bildpunkte und dem zugehörigen Qauss'scben Hauptpunkte versteht. Wendet man 
daher wie in Fig. 3 statt des einen Drehpunktes D in der Senkrechten zur Axe CD 
deren zwei V und D' in den Lotbon aus den beiden Gau.s8*schon Hauptpunkten if und JI% 
beide in gleicher Entfernung d von der Axe 
an, zwingt ferner eine um den zweiten 
Hauptpunkt II* drehbare Stange H' G be- 
ständig parallel mit AD zu bleiben, 
indem man beide Stangen durch einen 
Lenker MN so verbindet, dass die vier 
Punkte D. H', A/, N die Ecken eines Paral- 
lelogramms bilden und lässt schliesslich das 
geschlitzte Ende O der Stange H* G den Stift G in der vcrticalon Coulisse K in der 
Entfernung F von H* verschieben, so giebt, wie eine einfache Uel»erlcgung zeigt, die 
Stange D' B die Richtung des gebrochenen Strahles mit Rücksicht auf die Dicke der 
Linse an. Diese Construction würde noch den Vortheil haben, dass die Couli.sse K 
beträchtlich kürzer werden dürfte. Soll, wie bei dom obigen Modell eine Veränderlichkeit 
von D ermöglicht sein, so ist nur darauf zu achten, dass beide Punkte D und D' gleich- 
zeitig der Axe genähert oder davon entfernt werden und dabei die Länge des Lenkers 
MN entsprechend geändert worden muss. 

Aber selbst diese verbesserte Einrichtung ist nicht frei von Einwänden. Die zu 
Grunde liegende Formel ist bei der sphärischen Linse ja nur unter der Voraussetzung 
richtig, dass die Strahlen in unmittelbarer Nähe der Axo die Linse treffen. Demnach 
giebt auch diese Construction nur die Brechungsverhältnisse an der idealen von spbä- 
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rischer Aberration freien Linse, deren Form sich zwar berechnen, bekanntlich aber 
praktiHch nicht herstellen lässt, an. Wollte, man ein Modell herstellen, welches aneb von 
diesem Vorwurfe frei ist, so würde sich dies natürlich ebenfalls ermöglichen lassen, doch 
würde man zu einem w'ohl sehr complicirten Mechanismus kommen, dessen viele Neben* 
thoile den Zweck eines Demonstrationsapparates, schnelle und mögliclist unmittelbare 
Uebersichtlichkeit des zu erklärenden Vorganges, völlig vereiteln würden. Da somit eine 
streng richtige Lösung des Problems doch so gut wie auHgescblossen ist, so dürfte unserer 
Ansicht nach der praktische Werth der verschiedenen möglichen Nälierungen doch baopt- 
siichlich in der Einfachheit und klaren Anschaulichkeit, weniger aber in dem Grade der 
Annäherung an die Wirklichkeit zu suchen sein. hn. 

Ueber eine nene Fallninschine. 

Von Dr. P. Monn ich. il. Phys. 2t. S. St. 

Der nachstehend beschriebene Apparat ist zuiiäch.st nur für Vorlesungsversuche 
bestimmt und soll, ohne Dcrücksichtigung des absoluten Wertbes von g und ohne genaue 
Zeitbestimmung, das Fallge.sotz nur ganz allgemein demonstriren; in einer etwas moditi- 
cirten Anordnung einzelner Theile und mit gleichzeitiger Benutzung eines gut justirten 
Chronogra])hen kann der Apparat aber auch zur Bestimmung der Fallconstante, der 
Grösse g dienen. — Dos Princip der neuen Fallmaschine ist folgen<les: Ein an einem 
verticai ansgespannten Fühningsdrahto leicht und mit anmerklich geringer Reibung 
nioilcrgleitendcs Gewicht markirt die in gleichen anf einander folgenden Zeitabschnitten 
ziiriickgelegten Fallränmo direct auf einem zur Hewegnngsrichtung parallelen weissen 
Papiorstreifen elektrolytisch durch kleine dunkle Flecke, welche dem ganzen Auditorium 
sichtbar sind. 

Dieses Princip ist in der für den Vorlesnngsversuch l)cstimmten Form 
des Apparates in folgender Weise oonstructiv verwerthet worden: Auf einer mittels 
Fussschrauben jiistirbnren Grundplatte erbebt sich eine vertic>ale viereckige Holz* 
Säule II (Figur 1); parallel zu einer Flüche derselben ist 
mit Hilfe der Schraube n der Führungsdralit }f gespannt. 
Dieser Draht dient dem bimförmigen Follkörj>er R, welcher 
<uiion in eine Schneide auslaufenden Rand trägt, zur Führung. 
Die Dimensionen sind so gewühlt, dass der gleitende Fall* 
körper mit der Peripherie seines zugeschürften Randes von 
dem 3fclallstreifen iV, welcher in die dem Dralit M zuge* 
wandte Flüche der Hulzsüule eingelassen ist, durchweg 2 mm 
entfernt bleibt. Uobor den Mctallstreifen V wird ein etwas 
breiterer woisser Papiorstreifen geklebt und dieser dann mit 
gekochtem Jodkaliumkleistor bestrichen. Während nun das 
Gewicht niedorfullt, springen auf eine weiter unten zu be* 
schreibende Weise von dom Rande desselben in gleichen 
kleinen Zeitabschnitten (etwa '/• bis V,o Secunden) elektrische 
Funken auf den Papier.slreifen über, welche eine elektro* 
lytische Zerlegung des Jodkaliums bewirken xind eine Färbung des Kleisters an den 
betreffenden Punkten hervorrufen; hierdurch werden die Fallraume für das ganze Audi- 
torium sichtbar markirt. 

Zunächst muss nun auf die Art der Auslösung des Fallkörpers näher einge* 
gangen worden. Eine horizontale Axo ruht in den Lagern dos Stückes p; um dieselbe 
ist der Doppelhobel d d drehbar. In der Anfangsstolinng wird das Gewicht B durch den 
Hebelarm d untei-stützt, während der andere Arm 6 dnreh den Sperrhaken Z festgehalten 
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wird; letzterer ist an der Messingfeder F angebracht, welche auch einen eisernen Anker 
tragt. Zieht nun der Elektromagnet F diesen Anker an, so wird der Sperrlmken zurück- 
gezogen, der Hebelarm schnellt in Folge der Wirkung der um die Axe gewundenen 
Sjuralfcder nach unten fort, das Gewicht findet keine Stütze mehr und beginnt zu fallen. 
Um den Stoss des Gewichts beim Aufhalten zu mildem, sind unten auf den Fuhrungs- 
draht einige Filzscheiben geschoben. Der Doppclhc1>el dreht sich so W'eit, bis der Arm d 
gegen die Messingfedor f anschlHgt und durch dieselbe gehemmt wird. 

Die elektrischen Funken werden dom Fallkörpor durch einen Funkenindxictor 
mitgetheilt. Die primäi'c Spirale des letzteren sow’io der Elektromagnet E werden in den 
conslnntcn Strom einer Kette von vier kräftigen Bunsenelementen geschaltet. Von den 
beiden Polen der tfccundären Spiralen wird der eine durch eine auf dem Grundbrett be- 
festigte Rlemmscliraube mit dem Führungsdraht 2/, der andere durch eine zweite an der 
Säule H angebracht« Schraube mit dem Motallstreifen N verbunden. Zur Schliessung 
des Stromes wird ein Qnccksilbornäpfclion benutzt, welches an irgend einer Stolle des 
Stromkreises angebracht ist und mit dem einen Poldraht der primären Spirale dauernd 
in Verbindung steht, während der andere erst beim Anstellen des Versuches durch 
schnelles Einsenken mit dom Metall in leitende Verbindung gebracht wird. Es kommt 
nun bei bem Fallen des Gewichts darauf an, dass der Strom in möglichst genau gleichen 
Zeiträumen unterbrochen wird, weil sonst die durch die elektrischen Funken markirten 
Pallräumo beträchtliche Fehler aufwoison würden; es handelt sich also um einen durchaus 
zuverlässigen Stromunterbrochor. Zu diesem Zwecke benutzt Verf. eine rotironde 
Hessingsclieibe M, Fig. 2, von 10 cui Durchmesser und 1 cm Dicke. 

Dieselbe ist auf einer stählernen, in Stahlspitzon laufenden Axo befestigt. 
Um die Axe ist ein isolirender EUenbeinring gelegt, welcher 
an einer Stelle seiner Peripherie einen mit der Axo in leiten- 
der Verbindung stehenden Platinstroifcn P trägt. Auf den 
Ring drückt mit einem Platinan.satz die an dem Winkel W l>e- 
festigte und von diesem durch eine isolirende Zwischonlago ge- 
trennte Messingfeder F. Das Ganze kann durch die Schraube iS 
an einer Tischkante befestigt w'erden. Bei jedesmaliger TTindrehiing 
kommt der Platinstift der Axe mit dem Platinan.satz der Messing- 
feder F auf kurze Zeit in leitende Berührung. Wird nun die 
rotirende Vorrichtung in den constanten Strom eingeschaltet, so er- 
folgt bei jeder Umdrehung die Bildung eines Inductionsfunkens. 

Für kurze Zeiträume, etwa eiue halbe Secunde, kann die Umdrehung 
der Scheibe, welche durch inobrmaliges Anschlägen mit der Hachen Band gegen die 
Peripherie in schnelle Uindrehnng (etwa acht bis zehn pro Sccundo) versetzt wird, ohne 
grossen Fehler als gleichförmig und somit das Ueberschlagen der Funken al.s in gleichen 
Zeitabschnitten stattfindend angesehen werden. 

Der Versuch geht nun in folgender Weise vor sich: Der Apparat befindet sich 
in der beschriebenen Anfangsstellung; dann versetzt man die Scheibe des Unterbrechers 
in rotirende Bewegung und taucht das freie Polende der Bnnsen-KeUe in da.s Queck- 
silber ein. Boi der jetzt eintrotenden er.ston Berührung der Messingfeder mit dem 
Platinstiftc an der Axe dos Unterbrechers wird der Strom goschlo.ssen, »1er Elektromagnet 
E (Fig. 1) zieht den Sperrhaken Z nach nnton und löst den Fallkörper aus. In dem- 
selben Augenblick tritt aber auch wieder eine Unterbrechung dos Stromes ein und die 
socundäre Spirale des Inductors liefert einen elektrischen Funken, welcher von dem 
Rande des Gewichtes auf den Papiorst reifen überspringt und den Nullpunkt der Fall- 
scalc markirt. Während nun das Gewicht niederfällt, bezeichnen weitere Funkenspiiron 
die in gleichen Zeilen durchfallenen Uäume. Dividirt man die einzelnen Fallräume einer 
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BO erhaltenen FallBcnlo durch die Quadrate der Zeiten, — wobei der Zeitabschnitt, 
welchen das Gewicht zum Durcliraesson des ersten Raumes gebrauchte, als Zeiteinheit 
angesehen wird, — so erhiilt man die Grllsse g. Bei Versuchen, welche V'erf. mit dem 
A])i)aral angestcllt hat, differirte der kleinste so erhaltene Worth g vom grössten um 
etwa ViiM, was für VorlesungsversucKo ausreichend sein dürfte. 

Um den absoluten Werth der Fallconstantcn genau zu bestimmen, bedarf es der 
Anwendung eines Chronographen. Verf. Ijeniitzt das v. Beotz’scho Vibrations-Chrono- 
skop; bei demselben schreibt eine in Schwingung versetzte Stimmgabel von bekannter 
Schwingnngszahl auf einer bcnissten Metallllüche eine Siiiuscurve auf. Anfang und Ende 
der Ciirve werden durch elektrische Funken markirt, welche man von der Schreibspitze 
der Stimmgabel auf die benisste Motallflüche überspringen lässt. Der Apparat gestattet 
Zeitbestimmungen bis zur Maximaldauer von zwei Secunden mit einer Genauigkeit von 
(l,(XK)5 Secunden. Das Chronoskoj) kann zugleich mit in den Stromkreis der seenndären 
Spirale des Funkeninductors eingeschaltet werden, so dass dieselben Ströme, welche auf 
ilem Papiorstroifen die Funken erzeugen, auch auf dem Chronoskop kleine Zeichen 
markiren, durch welche die Fallzeiten abgclesen worden können. Ans verschiedenen 
Gründen hat Verf. aber diese Methode nicht angowendet, sondern ein von Edelmann 
angegebenes Princip benutzt. Boi Beginn und Ende der Bewegung des Fallkörpers 
wird der constanto Strom unterbrochen; dadurch entstehen zwei Inductionsfnnken, welche 
auf der Siniiscurvc des Chronoskops direct die Fallzeit registriren. Bei Beginn der Be- 
wegung bewirkt die Auslösungsvorrichtung selbst die Unterbrechung; zu diesem Zwecke 
ist der Hebelarm <) mit dom einen, der Sporrhaken Z mit dom anderen Pol der Leitung 
verbunden, so dass Auslösung des Fallkörpors und Strom- 
nntorbreebung in demselben Momente vor sich gehen. Die 
Unterbrechung bei Beendigung der Bewegung geschieht auf 
folgende Weise: Ein mit einer Spiralfeder verbundener 
Messingdraht rf (Fig. 3), ist in einer Entfernung von 1 mm 
rechtwinklig zum Führungsdraht M ausgospannt. Das eine 
Ende wird mittels der Scliraubo s in dem Metallstflck b fest- 
gehalten, während das andere in loser Berührung mit bi steht ; 
b und b|, stehen mittels der Drähte K und K, mit der Leitung 
eines constanton Stromes in Verbindung; das Ganze wird 
durch den verschieb- und festklommbaron Schlitten li getragen. 
Sobald nun der Fallkörper H, welcher für genauere Messung zur 
Verringerung dos Luftwiderstandes eine längliche, unten zn- 
gespitzte Form hat, am Ende seiner Bewegung den Draht il 
berührt, wird derselbe nach unten gedrückt, von b^ entfernt und der Strom dadurch 
unterbrochen; das isolirondo Sperrstück i schiebt sich zwischen i1 und ft, und verhindert 
weiteren Stroinschluss. 

Der Apparat wird von Mechaniker H. Westien in Rostock geliefert. 

Nener Apparat zur volnmrtrisohen Elektrolyse. 

Von M. Rosenfold. Chem. Ber. IS. S. 867. 

Die Elektrolyse der Salzsäure und des Wassers als Vorlosungsvorsuch lässt sich 
in folgendem Apparat sehr rasch ausfiihren. Ein .32 bis 4ö cm hoher Glascyliiidor ist 
unten zu einem Tubus verengt; dieser ist durch einen Kautschukstopfen verschlossen, 
durch dessen Bohrungen die beiden Elektroden und ein mit Hahn versehenes Abfluss- 
rohr gehen. Im Cylindor befinden sich über den Elektroden aneinanderstossond die 
beiden Gassammelrtihrcn; ihre oberen an.sgezogeneu Enden sind in einem Korkpfropfen 
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befestigt, welclicr die obere Oeffnung des Cylinder» verschliesat, und mit KantscUuk- 
scblaucli und Quetsuhliabn versehen. Der Kork wird aug.aerdom von zwei Röhren durch- 
setzt, deren eine bis in die untere Hillfte des Cylinders reicht und zum Einloiten von 
Wassordampf dient, während die andere unmittelbar unter dem Kork mündet. Diese 
Einrichtung ermöglicht es, die Elektrolyse bei höherer Temperatur vorzimehmen. Die zu 
zersetzende Flüssigkeit wird in den Cylinder gegossen, die Gassammelröhren damit durch 
Aufsangen gefüllt und der Uoberschuss durch das Abflussrohr soweit abgelassen, dass 
die Flüssigkeit im Cylinder eben nur die Mündungen der Qassainiuelröhrcn abschliosst. 

Wgsch. 

Analytische Operationen und Apparate. II. 

Von Dr. R. W ol 1 ny. Zeilschr. amUytisohe Chemie. 24. 8. 202. 

1. Apparat zur Werthbestimmung des Petroleums mittels fractionirter 
Destillation. Die zu dcstillirende Flüssigkeit wird auf einer constanten Temperatur 
erhalten. Das Destillat hat in diesem Falle während der ganzen Dauer der Destillation 
dieselbe Zusammensetzung; seine Beschatl'enheit und Menge ist bei Anwendung derselben 
Uciztemperatur von der Zusammensetzung der destillirten i'lüssigkeit abhängig und dient 
daher zur Beurtheilung ihrer Qualität. Den llauptthcil des Apparates bildet eine 
verticale cylindrische, im Innern mit einem spiralig gewundenen Streifen von Draht- 
gewebe bekleidete Röhre, welche oben mit einem Tropftrichter, unten mit einer Vorlage 
verbunden und von einem Mantel umgeben ist, welcher von den Dämpfen einer Heiz- 
flüssigkeit durchströmt wird. In der Nähe dos oberen Endes mündet seitlich das mit 
einem Kühler verbundene Ableitungsrohr für die Dämpfe. Die zu prüfende Flüssigkeit 
fliesst aus dem Tropftrichtcr tropfenweise durch die cylindrische Röhre; von dort gelangt 
der verdampfende Theil in den Kühler, der nicht verflüchtigte in die mit der Röhre 
verbundene Vorlage. 

2. Vaporimeter. Dasselbe ist zunächst für die PetroleumprUfung bestimmt, 
aber auch für andere Dampfspannungsmossungen geeignet. Von den zwei horizontal 
liegenden Schenkeln eines gläsernen T-Rnhres ist der eine durch einen mit Hahn absperr- 
baren Kaulschukschlauch mit einem beweglichen Qnecksilberbehälter verbunden; an den 
andern ist mittels Glasschliffcs ein vertical nach aufwärts gerichtetes, mit Scale ver- 
sehenes, oben offenes Olasrohr angesetzt. Der dritte Schenkel des T-Rohrcs steht vertical 
nach aufwärts. Seine Verlängerung bildet ein mittels Glassohliffs aufgesetztes Rohr, 
welches sich zu einem cylindrischen Gefäss erweitert. Dieses trägt endlich mittels eines 
kurzen, durch ein Stöpselvontil vorschlicssbaren Rohres ein zweites cylindrisches Geföss 
mit Eingussöffnung. Das untere cylindrische Gefäss ist von einem doppelten Heizmantel 
umgeben und kann daher durch Däiu|ife von constanter Temperatur erhitzt worden. 
Nachdem der ganze Ap|>arat bis über das Stöpselventil mit Quecksilber gefüllt und in 
das obere cylindrische Gefäss die zu prüfende Flüssigkeit eingegossen ist, wird durch 
Senken des Qnecksilberreservoirs bei geöffnetem Stöpselvontil das untere cylindrische 
Gefäss zur Hälfte mit der Flüssigkeit gefüllt, dann das Stöiisclventil geschlossen und 
durch Aufgiessen von Quecksilber der luftdichte Verschluss gesichert. Nunmehr wird 
das Quecksilberrescivoir durch Scldiessen des Hahnes ausgeschaltet, der Flüssigkeits- 
behälter erhitzt und schliesslich die Differenz der Quccksilborstünde abgelesen. 

3. Exsiccator. Verfasser versieht den Dosene.vsiccator mit zwei seitlichen 
Tubulaturon. Die eine ist durch ein Rohr mit Hahn absperrbar. Durch die andere 
tritt ein Rohr ein, welches in einer am Buden liegenden mit Glasperlen gefüllten Spirale 
endet. Der Quoi-schnitt der letzteren ist zn drei Vierteln durch die Schwefolsäuro dos 
Ezsiccators abgesperrt. 
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4. Heizbare Vacnumexsiccatoren. Der eine besteht aus einer evacuirbaren 
OUsglocke, in deren Innerem sich eine vun heissen Dämpfen durchflossene Heizschlange 
befindet Der andere ist eine Art Trockenkasten , in welchem drei evacnirbare, 
zur Aufnahme der in Schifl'chen befindlichen Substanz bestimmte Röhren erhitzt werden. 

5. Thermoregnlator. In dem auf constante Temperatur zu erwärmenden Raum 
befindet sich ein mit Luft oder Quecksilber geiillltcs Geftss. Dieses ist durch ein 
Rohr mit dem untern Ende des ausserhalb des gebeizten Raumes stehenden Regnlir- 
apparates verbunden. Letzterer bestellt ans einem mit Quecksilber gefüllten Cylinder, in 
den ein mit Scale versehenes gesclilossenes Rohr mehr oder weniger tief eingesenkt 
werden kann. Seitlich mündet in den Cylinder ein verticales Rohr, welches der Länge 
nach durch eine Scheidewand in zwei Theile getbeilt ist. In die beiden Hälften dieses 
Rohres münden die Leitungen für das ein- und ausströmende Gas. Die Scheidewand hat 
unten einen Schlitz, der durch das (Quecksilber um so vollständiger abgosperrt wird, je 
mehr durch Einsenken des Rogulirnngsrohrcs oder durch Ausdehnung des Inhaltes des 
im geheizten Raume befindlichen Gofässes das Quecksilber aus dem Cylinder in das mit 
der Scheidewand versehene Rolir emporgetricben wird. 

Eine im obem Theile der Scheidewand befindliche Ocft'uung verhindert das 
völlige Erlöschen der Flamme. 

G. Zum Trocknen von Gasen verwendet Verfasser ein horizontal liegendes, 
mit Schwefelsäure zur Hälfte gefülltes gläsernes Spiralrohr. 

7. Ausserdem worden noch ein weiterer Eztractionsapparat (vergl. diese Zeit- 
schr. 18S5 S.248), Schwefelwasserstoff-undChlorwasserstotF-Gasentwicklnugsniiparate, 
endlich eine constant temperirto Wasserleitung beschrieben, in welcher ein kalter 
und ein heisser Wasserstrom gemischt werden und die Menge des zufiiessenden heissen 
W'assers in ähnlicher Weise wie der Gasstrom bei den Thermoregulatoren derart regulirt 
wird, dass das ausfliesseude Gemisch eine constante Tem|)cratur besitzt. Bezüglich 
dieser Apparate sei auf das Original verwiesen. 

Heber ein Element mit zwei Flll.s.sigkeiten. 

Von A. Dnpri. Compt. Itenit. HKK S. 987. 

Bei Untersuchungen über die Plaschenelomentc machte Verf. zufällig die 
Bemerkung , dass durch das Kaliiimbichromat die sich aus der Salpetersäure 
entwickelnden uutcrsalpotersanren und salpetrigsauren Dämpfe vollkommen absorbirt 
werden. Ein directer Versuch, bei dem sieben Stunden lang ein Strom von Unter- 
salpetersäuro durch 2(KI ccm einer Lösung von Chrom in Salpetersäure ging , be- 
stätigte jene Beobachtung. Hiermit war die Möglichkeit erwiesen, bei dem Gebrauch der 
Bunsen’schen Elemente die so störenden Dämpfe zu beseitigen. Nach mannigfachen 
Versuchen in dieser Richtung, die jedoch noch nicht abgeschlossen sind, kam Verf. 
vorläufig zu folgender Modification des Bunsen’schen Elementes: Als depolarisircnde 
Flüssigkeit benutzt er Salpetersäure, in der pro Liter 75 g Kaliumbiebromat gelüst sind, 
während das Zink sich in angesäuertom Wasser oder in einer Glauljersalzlösung befindet. 
Ein Bunsenelement mit 8,(5 cm innerem Durchmesser, bei 12,5 cm Höhe des Zinkes, 
welches (550 ccm Salzlösung (im Verhältniss von .K) zu 1(X)) und 250 ccm Uepolarisimngs- 
flüssigkeit enthielt, arbeitete über 15 Stunden mit einer elektromotorischen Kraft von 
2 Volt ohne merklichen Verlust. Wegen des hohen Preises der Salpetersäure ersetzte 
Verf. dieselbe durch eine Lösung von 510 g pulverisirtem Sali)eter in 600 cc Wasser, 
der er nach und nach 400 cc gewöhnliche Schwefelsäure und GO g pulverisirtes Kalitim- 
bichromat zusetzte. Mit dieser Flüssigkeit arbeitete das oben beschriebene Element 
15 Stunden mit einer elektromotorischen Kraft von 1,5 bis 1,7 Volt. Verf. ist ds- 
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mit b^6cliiiftigt, dem EiementA} eine tfolcbc Form zu geben, da8t» die FlüH8igkeiten sich 
wahrend des KuheztistandeH nicht mit einamler inisclicn, so dass man dann ein constantes 
Element oriialtcn würde, welches wie die Flascheueicmeiite joden Augenblick zum Ge- 
brauche bereit ist. L. 
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Neuerung ao Selbstunterbrechern. Von J. C. Purthner in Wien. 

Die Neuerung besteht im Wesentlichen g 
darin, dass ein zweiter t'ontAct angebracht ist, so 
dass der Strom liei einer Oscillation des Contact- 
hcbels oder der (’ontaetfeder zweimal unterbrochen 
und geschlossen wird. Der Strom tritt hei Klemme 1 
ein, geht durch Stiliider a, Feder y*, t'ontact fV und 
und Stander h nach dem Elektromagneten e. Dieser 
zieht seinen Anker tj an und unterbricht also den Strom bei <l\ schliesst ihn aber wieder 
bei tl“. Da derselbe nun von d" durch Stander c direct nac!» Klemme 2 und nicht mehr 
durch den Elektromagneten r gellt, so fe<lert nminiehr die Feder / wietler zurück und unter- 
bricht zunächst den Stroiu zum zweiten Male bei d‘* und schliesst ihn dann zum zweiten 
Male bei d\ 

Apparat zur Veratärkang elektrischer Undulntienen. Von Ch. C. 

Alleu in Adams, ('ouniy of Berkshire, Massach. 

V. St. A. No ÜlOrrti vom 2ti, Mürz ISSI. 

Um bei Telephoneinrichtungeii die Benutzung 
i'iues kräftigen Stromi's in der Linieiileituiig zu ermng* 
liehen und um starke Undulationeu dieses Stromes zu 
erzielen, ist ein mikrophouischer A]>parut angeordnet, 
welcher im Wesentlichen aus den sich kreuzenden Armen F 
und den Elektromagneten h besteht, von denen die ersto- 
ren die in eine besondere Leitung einges<’baltet:en Coiitacte k 
tragen, während die Elekti'oiuoguete in eine zweite Leitung 
eingeschaltet sind und derart auf Jone Hubel F einwirken, dass die in den Elektromagneten 
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liervorgerufeneii elektriscben SchwankuDgeu sicli iu veratArktem Maoaae aut* die die Con- 
tacte k eiithalteude Leitung Ubertrageu. 

NiMrunftn ta Von W. Tbomaon in Glasgow. No. 31423 vom \. Juli 1^. 

Ein Refloxionsprisnm a bcHndet sich in einem Rahmen h. welcher m den Lagern c 
ruht. Die Welle </, an welcher der Rahmen 6 sitzt, wdrd durch Federn e in die Lager 
gedrückt. Es Ittsst sieb also das Prisnia um eine horizontale Axe drehen, so dass maxi Pei- 
lungen nehmen kann, indem man entweder das Object im Prisma reüectirt und direct durch 

punktirt onge- 

I — ~ j » V göbeno Linse auf die Grade der 

*Windrose sieht, oder indem man 
die Grade der Wiudrose im Prisma a 
I — ^ ri liectirt und über das Prisma auf 
das Object sieht, um dessen Pei- 
lung es sich handelt. Die Linse / 
ist zur Erleichterung der Adjusti- 
Pin. 2 . rung des Instrnineuts excentrisch 

zur Kohre^ angeordnet. Vm Linsen von verschiede- 
ner Brennweite anweudeu zu köimen, ist die Rdhre^ 
mit mehreren Oefiiiuugeu A versehen J.Fig. 8). Jede 
Linse ist iu einen Ring i gefasst, welcher durch 
eine Klemminutter j in der Rühre fj Kd'estigt wird. 
Die obere Oeiliiung dient zur Aufnahme einer Linse, 
welche für die Beobachtung iu beträchtlicher Hohe beliudlicher Objecte geeignet ist; die 
untere Oefhiung A nimmt eine Linse für Objecte am Horizont nuf. 

Die Windrose trägt die Zubleu in verkehrter Schrift, damit dieselben bei Benutzung 
des Azirauibspiegels richtig gesehen werden. Die Patentschrift beschreibt auch noch Ein- 
richtungen zur Ausgleichung der semicirculareu Deviation. 

b 

Motor mit HaoddniekORtriob. Von A. Sebmid iu Zürich. No. S1D04 vom 

12. Novbr. 1884. 

Durch Niederdrücken des Ansatzes </ am Hebel h wird durcli das 
Zalinsegment / dos Triebnnl fj der Scheibe i uingetrieben. Durch dio mit 
der Scheibe i verhtindcneti Stangen m tu' werden die Bremsbacken A'A*' gegen 
den inneren Rand des Itadc.H n gedrückt, wodurch dieses mitgeuommen wird 
und durch das Trieb dus Werkzeug, einen kleinen Bohrer, uiutreibt. Die 
Feder e drückt den Hebel A in seiiu' Anfangslage zurück. 

Anordnung der Widerstandeapulen bei Galvinometem. Von W. Thomson in 
Glasgow, No. 317W» vom 13. November 1883, 

Um ein zum M<!s.sen von Potentialdifferenzeii zu bemitzeinles Gal- 
vanometer zur Messung iiinerhalh weiter Grenzen — etw’a von l bis 
20lO Volta — brauchbar zu inaclieii, vs'erdon Gruppen jo einer gleichen 
Anzahl von Widersiaudsspulcn, deren Enden mit Contaeiknopfen verbunden 
sind, in der Weise oiigeordnet, dass bei der ersten Gruppe der Widerstand 
einer Spule eine gewisse Anzahl Einheiten, bei der zweiten Grupi>e ein 
Vicli’achea dieser Anzahl, bei der dritten wieder ein Vielfaches der Anzahl 
der Einheiten jeder Spule der zweiten Gruppe u. a. w. beträgt. An dem 
Kasten des Apparates sind bewegliche Contactarmo angebracht, von denen je einer dazu 
bestiuimt ist, die Widerstaiidsspuleii einer iHjatiininten Onippe, zum Zwecke dev leichten 
Einschaltung von verschiedeneu Widerständen aus- oder cinzuschalteii. 

Apparat für dea Aaschauuagaunterriobt In der Stereonietile. Von C. Hänig in Dessau. Nu. 3I418 
vom 26. September 1884. 

Es werden ebontläcbig begrenzte stereometrische Gebilde und dio aus diesen Gebilden 
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iitiblge Drohung einer Grumlilftche enteUOicndeii Drehkörper ohne Zuhilfenahme einer mate> 
riollen Axe durch dehnbare Faden verauHchauUeht, welche durch Häkchen mit dreh- 
baren und ausweclisclbareu Pappacheiben verbunden sind. Die Pnppecheiben sind in einem 
Qestello gelagert und die durch die Faden dargestellten Kanten des jeweiligen stereo- 
metrischen Gebildt‘8 lassen bei Dndinng der Pappscheibe nm ihre Axe die mit dom Gebilde 
vorgehenden Aondornngen für jede Grösse der Drehung erkennen. 

Telluriun. Von E. Letoschek in Wien. 

No 3llt07 vom IG. April 
Bei diesem Teliurium rotirt ein 
hohler, die Schuarleitnngen h für Erd- und 
Mnndbewegnng in sich aufnohmenderOlobus- 
tragarm e um eine Axe, welche um eine 
innerhnlh der dargestellten Hiinmclskugel 
liegende Axe a dreldiar und feststellbar ist. 

Der Olobusarm ist derart ausgebildet., dass 
ein Lami>entrugann h sich austecken lasst, 
so dass, nachdem Flrde mid Mond abge- 
nommen , nber l>eide Arme mittels der 
IlQlseu o ein mit verscliiebbareii SternbU- 
dem versehenes, den Himmelshogon dar- 
«teilendes elastisches Hand gespannt 
werden kann. Dio Lam}>e kann nach 
Entfernung der Horixonlscheibe /» in die llnlse h eingesteckt werden. 

FsderMOtor. Von D. Genteur in Paris No. 31(535 vom 2S. Sept. Iftrt4. 

Die Federn erhalten einen gewellten Querschnitt oder werden durch AtiHegaug eines 
schmalen Knpferstreifens vor der gowöhnlichen reibenden HorUbnuig mit einander beim Auf- 
winden gesch(ttzt. tP.-IJ. No 25. 1R8.5.) 

Einrichtuaf as Drehbinken 2 ur Vereinfachung des Gewindeschneidens. Von H. Woblenberg in 
Hannover. No. 31.332 vom 23. Ang. 1S&4. 

Mittels eines Kloltens wird beim Oeffuen l)oxw. Slcbliessen des Mutterscblosses der 
L#iMtHpiudel gleichzeitig der Stichel ans dem zu schnoidonden Oewindegange mit heraus- 
gezogen oder in letzteren wieder eingerUckt. (No. 27. 1885.) 

Anordnung des Anker« hei Eiektromagneten mit einem Kerne. Von Chr. Spohr in Frankfurt a. M. 

No 317R8 vom 12. Aug. 1884. 

An den vom Anker nhgewendeten Pol des Magneten wird in bekannter Weise ein 
Winkelstück ans weicliem Eisen befestigt, auf welchem der Anker mit .seinem einen Ende 
beständig autliegt, wodurch in leizU‘rein doppelte Polarität inducirt werden soll. (No. 28. 85.) 

Verfahren m Befestigung von Schneiden und Pfannen bei Waagen. Von J. Kadern acher in Berlin. 
No. 31929 vom 14, Nov. lt^4. 

Vorriebiung an den unter No. 14682 patentirten pnraboliMlscheii Hörapparaten 2 ur Verhinderung der 
Störetiden Resonanz. Von A. Rettig in SaArbrücken. No. 32(X52 vom 7. Sopt, 1884. 
(III. Zusatz-Patent zn No. 148 m 2 vom 9, MUrz 1880 nnd No. 20488 vom B. Mai 1R82.) 
Auf der äusseren Fläche d<*8 paraboloidisclien Körpers o<ler um de.ssen Leituugsröhre 
sind Dämpfer angebracht, nm den Körper künstlich in kleinere schwingende Theilo zu 
zerlegen. (No. 29. 1886.) 

Neuerungen an elektrischen Uhrenregulatoren. Von W. Matthios in Osteroile a. H. No. 32010 
vom 23 Sept ISH. 

Der R<*gulntor ist ein solcher, wcdchcr die Zeiger mittels eines zu einer bestimmten 
Zeit durch den elektrischen Strom ausgolosten Räderwerkes richtig stellt, und dessen elektro- 
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mAgiietische l'heüe in der ZwiHchonzidt zu anderen Zwecken benutzt werden können. Da« 
auHgelöste Kftderwerk bi‘WMrkt zugleich mittelä einer einmal iin Kreine bewegten schleifenden 
CoutActfeder nach einander den 8trt)mschlus» in mehreren getrennten Leitungen d. h. die 
Entsendung des Zeitzeichens in diese. (No. 2ib IBBTt.) 



WTur die WerkMalt. 

LeiclitflUsftIge Metallleglnmgefl. Wiock's Deutsche illnstrirto Oewcrbezeitung 1085. S. ICI. 

Für den Praktiker dürfte es von AVerth sein, eine Zusammenstellung von Metall- 
legimngmi zu erhalten, die sich durch einen atitlallend niederen Schmelzpunkt anszeichnen. 
— Zur Herstellung leicht schmelzbarer Legirutigon dienen die Metalle Blei. Kadmium, Wia- 
tnuth, Zink und Zinn, deren Schmelzpunkte die folgenden sind: 

Blei: 326°; Kadmium: 315®; 'Wisnmtli: 2G7®; Zink: 420°; Zinn: 228°; 
immer Grade des hundertthoiligen Thermometers Vorständen, in folgenden Znsamraen- 
stellnngen sind die Gewichtamongen in Grammen angegeben und dabei die VerhSiltnis»e ao 
gew&hlt, dass die Mischung immer 1 kg ausmacht. 

Legimngen aus zwei Metallen: 



Blei 875 


S40 


778 


637 


4ü7 


800 


305 B 


Zinn 125 


160 


222 


363 


M3 


631 


G3f> . 


Schmelzpunkt: 202 


2B3 


2711 


235 


l!t7 


181 


ISi» 



Bämmtliche Legintngen können in fettem Oel oder besser noch in Steariiisaun«, 
deren Siedepunkt zwischen 360 hi« 380° variirt, geschmolzen werden. 

Legirungeii aus drei Metallen: 



Blei 


307 


434 


Blei 250 


312 


Blei 26!) g 


Kadmium 


71 


67 


Wismuth 600 


.500 


Zink 42 „ 


Wismuth 


532 


40i) 


Zinn 2fi0 


188 


Zinn „ 


Schmelzpunkt: 


8i*,5 


95 


95 


05 


168° 



Die ersten vier Legirungen schmelzen also schon in siedendem Wasser. Die zuletzt 
angeführte Legimng dürfte von hesondors praktischem Werth sein. Der Schmelzpunkt von 
lfö° ist ein verhaltnissmüssig niederer und der Hauptvoriheil dieser Legiruug liegt darin, liass 
Kadmium und Wismuth in Wegfall kommen. 

Legirungen ans vier Metallen : 



Blei 


219 


251 


260 


243 


344 


207 


OfSlg 


Kadmium 


lOB 


102 


70 


131 


G2 


HK) 


125 „ 


Wisrautli 


501 


504 


622 


188 


500 


frfKt 


500 „ 


Zinn 


142 


143 


HS 


138 


04 


133 


125 „ 


Schmelzpunkt: 


: 65.5 


67,5 


68.5 


68,5 


70.r> 


63 


68° 



Sümmtlicho Legirungen schmeUcu unter dom Siedepunkte des Wossor.s; im festen 
Zustande sind sie hart und spröde. Bemerkensworth ist der hohe Wismuthgehalt von 
durchschnittlich 50g/°, der allerdings die Horstclliing nicht unerheblich verthenert. 

Schliesslich sei noch erwähnt, dass cs nicht genügt, bei der Herstellung die ange- 
gebenen MengenverhAltnisse angenähert bei znboh alten. Eine geringe Abweichung kann das 
Resultat in Bezug auf Schmelzbarkeit und Loichtflüssigkoit merklich beointrächtigeji. da die 
nngeftthrten Legpmngen chemische Verbindungen sind, also ein üeljerschnss von einem 
Hestandtheilo zur Folg© hat, dass dieser Körper der I^egimng in freiem Zustande beigemongt 
ist. wodurch die Gleichmässigkeit der Masse verloren geht. Bei der Darstellung achte man darauf, 
jeden TJeherschuss von Wilrme zu vermeiden. Mau schmölze deshalb den Bostaudthoil mit 
dem höchsten Schmolzpunkta zuerst und ^ctze nach einander in der Reihenfolge der Schmelz» 
punkte die übrigen Körper zu» wobei die Hitze zweckmässig stets vermindert ^rd. Br. 

— — Nkcbdrurk Trrbo«*n- — 

Vf'rlag von Julluti Springtr io B«rlln N. — Drurk von II. 8. llFmamt Io flerÜM hW. ' 
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Apparat zur Prüfung von Aneroiden. 

Von 

Mecb»niker R. Fat‘»M Ln Dorlin. 

Bei der Prüfung von Aneroidbaromotom genügt es nicht, die Angaben derselben 
mit denjenigen eines gtiton Qnecksilberbaroraeters an einzelnen Punkten zu vergleichen, 
es ist vielmehr für die Bcnrtheiliing der Güte des Instrumentes von besonderem Werth, 
das ganze Verhalten desselben bei lien verschiedenartigsten Variationen des I.uftdriickcs 
zu beobachten, um daraus beispielsweise Schlüsse auf den Verlauf der elastischen Nach- 
wirkungen, anf den Trägheitsgrad des Mechanismus u. dergl. ziehen zu können. Man 
muss daher mit dem Luftdruck nach Belieben operiren, ihn bald rasch, bald langsam an- 
steigen oder abnehmon lassen, von niederen Beträgen desselben sogleich zu sehr hohen 
übergehen können und umgekehrt. Hierfür ist die gewöhnliche Kolben- oder (Juccksilbcr- 
Inftpumpe wenig geeignet; einmal ist das Arbeiten mit derselben etwas unbequem, vor 
Allem aber ist es ohne besondere Hilfseinrichtungen schon schwierig, einen bestimmt vor- 
geschriebenen Druck berzustellen, noch mehr aber die für den vorliegenden besonderen 
Zweck erforderlichen Bewegungen desselben herbeizuführen. Hierzu kommt noch, dass 
die nicht geringen Anschaffungskoslen einer derartigen Pumpe hauptsächlich dadurch be- 
dingt werden, dass die eigentliche Bestimmung derselben auf die Erzielung eines mög- 
licbst vollkommenen Vaeuums gerichtet ist. An einem solchen ist aber hier wenig oder 
eigentlich Nichts gelegen, da man die Aneroide doch immer nur innerhalb derjenigen 
Grenzen prüfen wird, welche für die praktische Anwendung bei Höhenmossungen von 
Bedeutung sind, — bis zu welcher auch in der Hegel überhaupt nur die Scale der Instrii- 
uiente reicht, — und durch eine Beanspruchung darüber hinaus der Mechanismus gefährdet 
w’erden würde. 

Aus diesen Erwägungen heraus habe ich auf Bestellung der topographischen Ab- 
theilung des Prcussischen Oeneralstabes den in umstehender Eigur dargr'Stcllten besonderen 
Ap|>arat l'ür diesen Zweck constniirt. Derselbe hat sich sowohl hinsichtlich der Bequem- 
lichkeit seiner Handhabung, als auch des Umfangos seiner Wirksamkeit praktisch wohl 
bewährt, kann zu verhältnissmässig sehr geringem Preise (150 M. excl. Barometer) 
hcrgCMtellt werden und dürfte in Folge dessen wohl eine nähere Beschreibung recht- 
fertigen. Er beruht auf dem Princip der Baromelerlultpuinpe, enthält aber, da cs sich 
Ijci der übenviegendan Mehrzahl der Aneroide nur um Verdünnungen von etwa 100 mm 
Quecksilbcrsäole handelt, statt des thenren Quecksilbers nur Wasser. 

In der Gusseisenschale H, welche mit einer luftdicht aiifgeschliffencii Glasscbcilm 
zugcdcckt ist, befindet sich das Aneroid A, welches mit dem Quecksilberbarometer li 
vcrglicben werden soll. Die Schale bietet für drei grössere Aneroide zugleich Platz. 
Aus der Wand der Schale, in der Figur auf der biutcren Seite, ragt ein Kohr, welches 
sich in zwei Schenkel theilt. Der eine derselben communicirt durch den Kautsebuk- 
schlauch C mit dem kürzeren Schenkel des Barometers U, so dass dieses letztere stets 
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unter ilciiiäclbeii Lntnlruck ötohl wio (las Aiieioul. Der zweite Kchenkol trajft den 
Hahn I) mal :^etzt sich fort in dio IJohre E, welche durch den hcrnielisel» versdilosseucii 

HIeclikasteii F hindurch in das oben i'cschlossene Ansaiz- 
roln E fuhrt und dort orten endet. Das Gefüss F emllich 
coininunicirt durch den (iuminischluucli }{ mit dem Oe- 
fiisH A', wclchtH in einer Schiene Inn^s des veiiicakiä 
lUcUcs Jj auf und ab^e.schoben werden kann. Ein an seinem 
Ende mit einem Gewicht M l>eschwerter Hebel ]>rebst l>eim 
Ercilassen des Gewichtes .1/ niillelH eines auf seiner Axe 
sitzenden Exieiiters das Gleitsliick, woran K befestigt ist, 
so fest an die Führung, dass «lassellK? an jeder Stelle 
stehen bleibt. 

Hei der Hemitzung des Apparates wird zunächst 
das Gefuss E von der H(fhe, wcdche es in der Figur ein* 
nimmt, bis auf den Boden herabgelassen und durch den 
an ihm niigebraclit*'ii Trichter mit \Vass< r gefüllt. Hie 
Hahne •/ iiml I) siiul unlordess otfen und die Schale 
mich nicht mit der Ola.splalle zuge<leckt. Hierauf schiebt 
man das Gefäss soweit nach ol>t?n, bis es mit F in etwa 
gleicher Hohe steht, mul sehliesst daun die Schale mit 
dem Glastleckel. Das Was-^er tritt dabei zur Hulfie ans K 
in den Schlauch li und in das Gefäss F iilier. ln der 
Schale, wie iin ganzen Apparat herrscht jetzt noch der- 
selbe Luftdruck w ie aussen. Führt man nun das Gelass K 
in der Scliieitc wieder herab, so wird das Wasser in F 
sinken und die Luft darulu r, so wie die mit ihr durch das Kohr K coininunicireiide 
Luft in der Schale S verdünnen, und zwar wird so viel Wasser aus F nach K 
fliessen, dass der im Gefä.ss K wirkende änssere Luftdruck das Gleichgewicht hält 
dem Druck der verdmiiiten liUft in der Schale, vermehrt iini den Druck der Was.ser- 
»äule, welche die Niveaiuliirerciiz des Wassers in F und K zur Hoho hat. Bringt mnti 
ilus (iefäss K bis ganz auf den Erdboden, so ernicbt diese Niveaudiffenujz etwa die* 
Gro.ssc von 1,4 Meter. Eine Wassersäule von dieser Hobe entspricht ungefähr ' 7 Almo- 
sphärendnick. Die Luft im Apparat wurde folglich bis auf eine Spannung von Atino- 
spliärcn verdünnt werden kennen. 

Um <lio Aueroide auf Uebenlrm k zu prlifeii, schiebt man <las Gelass K ganz in 
die Höhe, wie es in der Figur dargestellt Ist, Das Wasser beginnt dabei auch die beim 
VersehlusK der Sehule mit detn Deckel freie obere Hälfte des (iefässes F zu erfüllen und 
comjiiiiuirt «lic Lufl in F und S in dem Grade, <lass sie Gleiehgi^wicht hält dem äusseren 
Atinosphärendruek, vermehr! um den Druck der Wassersätde von der Hohe der Niveau- 
dirt'erenz dos Wassers in /•’ und K. Um diese Ditbueiiz vergrösserii zu können, ohne dass 
dabei die Führung ]j in unlH tjuemer Weise verlängert zu werden braucht, ist die Ein- 
richtung getrort’eii, «lass F von dem Consol, womuf es in der Figur steht uml auf welchem 
CH ilnrch einen vorgesehobenen Kiegel aus Dralit vor zutalligem Hei-abwerfen geschützt 
ist, auf das tiefere F gesetzt worden kann. Ist dies geschehen, so tritt das Wa.sser aus 
K fast ganz nach F über; da aber F dnsselbo o<lcr wenigstens kein kleineres Volumen 
hat als ii, so ist niclit zu behirchten, «lass <la.s Wasser durch das Anfsatzrohr G bis in 
den Schlauch K uml in «lie 8 chale S zu «len Anenuden giüangen kann. Die DiHcreuz 
zwischen dmi Niv«‘aus in K und F beträgt dann etwa V 3 m Wnssinsäule, deren Dnick 
Vj 5 Atmosphäre entsjji «H-.heii ; die.s ist also der Ueberdruck, welchen die Aueroi«le in A’ 
ausziihalten huhen. Damit die «:ompi iiiiirt«* Luft nicht den Glasdeckel von «1er JSchale ab- 
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hoben uml dann entweichen kaiiiif winl let7.lei*cr mittels droior Klammern mit dem Rande 
von S vei Hchniubt. 

Der Hahn ./, durch welchen das Wasser heim Uebeiiritt aus einem der (Tefässo 
in das nmlere passiren muss, besitzt zwei Durehbohrun^^en. Die eine dersellKU» ist durch 
ein (ilasrohr v<m e^pülarem lichten Durchmesser so veren/jt, dass das Wasser nur iiusserst 
hiii^sniti liindurch Ktromen ktiiiii. Man ist dadurch im >Standc, den Luftdruck, wie cs in 
der Natur meist vorkommt, nur ;;anz ailinilH;; sich uiidern zu lassen^ schncllo Variatinnen 
hin;;e;reii in jeilem beliehij^en (tnido durch Remitznnj? der weiteren Bohrun«' herbeifuhren 
zu können. Durch den Hahn l) endlich kann die Luft in der Schale S von der im Oetass 
F ah^esporrt, iiirc Spannung also beliehi^ lauge coiislant erhaltcm worden. 

Viellei<;ht ist es nicht üheiflüssi;(, darauf hinzuweisen, dass das Verludtuiss 
zwischen dein Inhalt der Schule und demjenigen des Gelasses F nicht willkürlich 

/gewählt Werden darf. Die bei vollstäiidi^for Fülbin;; des letzteren Gt*fitsses mit Wasser 
in 6», dem Schlauch F uml der oberen Hälfte von F enthaltene Moii^o Luft vom Volumen 
*• + (wo /‘das Volumen des Gefasses F bedeutet,) erfüllt, mnhdom «las Wasser in F 
nm ein ^jewisses Stück h gesunken ist, auch noch <len liierhei in Zweiter frei werdemlen 
Kaum von der Grösse r/A, wo <y der Quorschnitt von F ist Ihre SpHimung verhalt sieh 
also dann zur ui'sprüiifrlicheii wie H f 7A\ ä‘ V» d* 7 durch dieses Ver- 

hältniss ausf(e<lrüekto Bnieh den ohi;*;on, durch die disponible Höhe der Wassersäule von 
1 ,4 Hl ^;e^elM*nen Werth % aimehinen, so muss natürlich, jo grösser der Inimlt der Schale, 
als<i der cDiislaiite Werth «+ Vj/ auch der veränderliche Werth qh desto grösser 
werdiui. Es wird also bei derselben Qucrseliiiittsgiösse q das Wasser i?i F bei Anwendung 
einer giössereii Schale liefer sinken als !>ei einer kleineren. Dadurch wird wieder die 
Höhe der Wassersäule um etwas verriiigcTt und demzufcügc auch die WiHlünuimg nicht 
mehr ganz den Werth '!■; erreichen. Solange nun die Schale nicht so gross genommen 
wird, da.*<s <ler Werth qh djui Inhalt der unteren Hälfte des Gefasses F überschreiten 
müsste, wirtl die erwähnte Veningerung der Wassersäule nur einige Centimerter hetnigeii 
und somit im Vergleich zur ganzen Hölio der Wassersäule gering hleiben. Iiu andercui 
Falle aber tritt der Wassoi“spiegeI aus F ganz aus und in den Sclilaiich K über, und wird 
Timi, «la der Querschnitt q des Gefiissts F jetzt durch d<*ii im Vorliältiiiss zu q sehr 
geringen (Querschnitt des Schlauches ersetzt wird, in K sehr viel stärker Hink<'n als vorher 
in F, wo<lurcli daher eine beträchtliche Verkürzung der Wassersäule entstehen wünb». 
Soll dies veniiieden worden, so darf d<T Inhalt der Schale nicht grösser werden, als aus 
der Gleichung her\'orgeht, d. h. s darf nicht grösser werden als 2,ö /' Ganz 

analog verhält es sich hei der Compression. Da al>er der Betrag der letzteren bedent(*nd 
geringer ist als derjenige der Verdünnung, so folgt ohne Weiteres, dsiss hier die obere 
Grenze für den Inhalt der Schale aus.s(‘i‘halb der vorher berechnetem fallen w’ürde, und 
man also durch Beibehaltung der erstoren keinen Fehler begeht. 

Nehenher zeigt diese kurze Bolra< htmig noch, dass man einen kleinen, allerdings 
nur nach wenigen Centiiiietern Wassersäule zähhuideii Gewinn sowohl bei der Verdünnung 
als l>ei der Compression erzielen kann, wenn man den Inhalt der Schale, vielleidit durch 
AiisAillon der leeren Räume neben den Ancroideii mit Gcwiclilstückeu oder ähnlichen 
massiven Körpern verringert. 

Schliesslich sei noch bemerkt, djiss der Apparat sich auch recht wohl dazu eignen 
dürlte, Chnmouieter unter ver.scbu’donem Luftdruck auf ihren Gang zu prüfen. 
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Apparate zur Bestimmung der Rollbewegungen eines Schiffes. 

Von 

Prof. K« 4»elf*irh iu LuiwmiMccoIo. 



Die gcnoiio Kcimtiiies den Verhaltens eines Schilfes hoi bewegter See ist für den 
Schüfshautechnikor von ungemeiner Wichtigkeit, inslmsondcro jetst, wo die Fortschritte 
der maritimen J^erstörungsmittel auch an den Schift'lMiuer die höchsten Anforderniigeii 
stellen, wo jeden Augenblick neue Bedingungen in Bezug auf Fahrgesehwindigkeit, 
Stabilität, Deplacement u. s. w. gestellt werden. Da der Schitfbauer seine Arbeit am 
Laude verrichtet und in den seltensten Fällen dazu kommt, seine Leistungen auch unter 
den mannigfaltigsten Zuständen von Wind und Wetter selbst zu prüfen, so muss ihm der 
Seemann durch Beobachten und Anmerken heistehen, er muss sich bemühen, alle jene 
Daten mit Sorgfalt und auf das Gewissenhafteste zu sammeln, welche dem Theoretiker 
die erforderlichen Anhaltspunkte bieten. 

Der Gedanke, Apparate auf den Schiffen anfzustollcn, welche eine zweckent- 
sprechende Beobachtung der Rollbewegungen gestatten, ist im Allgemeinen nicht neu; die 
Frage gewann jedoch eine erhöhte Bedeutung erst mit der Erfindung der Panzerschiffe, 
deren Stabilitätsverhältnisse sich sehr verschiedenartig gestalteten und nach einer vor- 
gekommenen Katastrophe auch viel zu denken gaben. Man begnügte sich früher mit der 
Aufstellung eines Peiulcls lui einem geeigneten Orte, dem ein eingetheilter Halbkreis zu- 
gegeben war und «welches gelegentlich beobachtet wurde. Da liierbei das .\blesen der 
Gnidzahl oft schwer austiel, so führte man die Bezoichnnng liestimmter Bügen durch ver- 
schiedene Farben ein und l»egnügto sich so mit der rohesten Schätzung. Im Jahre ISö!» 
dachte Prof. Piazzi-Smith daran, das bekannte Gyroskop Foncault’s als Klinometer 
zu verwenden, womit er denn auch Versuche anstellte, die günstig austielen. Die bei- 
stehende Fignr 1 lässt die Einrichtung des Apparates ohne Weiteres erkennen. Es handelt 
sich um eine Scheibe, welche durch rasches Abziehen einer auf ihrer Axe aufgewickelten 
Schnur in rasche Rotation versetzt wird, so dass sie also bei der Drehung immer in tler- 
scll>en Eliene verbleibt. Die Scheibe ist durch Axen derart cardanisch montirt, dass sie 
auch auf einem Schiffe unbekümmert um die Bewegungen des letzteren die Rotationselmne 

unverändert beibehält. Durch Anbringung 
geeigneter graduirter Bögen und Zeiger kann 
dann jede Roll- und Stampfbewegung leicht 
abgelesen werden. 

.1 in Fig. 1 ist die rotirende Scheibe, 
die Axe derselben H ist in dem Cardan- 
ring C gelagert: die.ser hängt wieder um 
eine Axe drehbar in dem Ring M. Rollt <las 
Schiff, so zeigt der Index des Ringes C auf 
dem Bogen K den Betrag der Xeigiing. Bei 
Stamj)fbewegnugen geschieht die Ablesung au 
dem Kreis F. Für das richtige Fiinctioniren 
des Apparates ist eine sorgfältige Ansbalan- 
cirung eine Hauptbedingnng, cs sind deshalb 
die erforderlichen Justirgewichte vorgesehen. 
Der Apparat besitzt aber den Nachtheil, dass 
es schwer lallt , auf Schiffen die wirkliche 
Vis. 1. Richtung der Rotationsoxe genau zu kennen. 

Man wird, wenn man z. B. die Scheibe A horizontal haben will, die Horizoutalität nur nahe- 
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zn erreichen oder nur nnj^ennn beurtbeilen können. Dadurch gewinnt man nur für den 
Betrag <ler extremen Neigtmgen genaue Werthe, ohne sie auf den Horizont beziehen zu 
können. Lient man z. B. 5® auf der einen, 7® auf der anderen Seite ab, so wird man 
wissen, dass das Schiff 12® im Ganzen rollte, nicht aber, dass die 5® wirklicli auf der 
einen, die 7® auf der anderen »Seite der Horizontalen gelegen haben. 

Um diesen UebeUtand wenigstens in einer Richtung zu beseitigen, ist das ganze 
cardaiiische Ringsystem in einem Rahmen befe.stigt, welcher um die durch die Schrauben SS 
gebildete Axe schwingt und sich vermöge des noch durch eine Verstärkung der unteren 
RohmenHcite vergrösserten Gewichtes von selbst vertical stellt. Bei starken Stampf- 
bewegungen würde jedoch der ganze Rahmen in Pendelschwungungen gerathon und da- 
durch störend auf die Ablesungen einwirken. Um dies zu vermeiden, kann er mit Hilfe der 
beiden Schmul>en P in derjenigen Stellung nrretirt werden, die er b<‘i ruhiger See ein- 
nimmt. Natürlich darf dann nach der An*etirang der ganze Apparat nicht von der Stelle 
gerückt woiilen. 

Ein weiterer Nachtheil dieses Instnunentes besteht in der kurzen Dauer der 
Rotationszeit und in der Notliwendigkeit, dasselbe jedesmal wieder in Beivegung setzen 
zu müssen. 

J. A. Normand, Sohn de.s berühmten Schiffsl>au- Ingenieurs in Havre, hatte einen 
sehr sinnreichen Einfall. Er be<liente sich einer Hohlkngel, w'clche zum Tlieil transparent 
war und in dorm Centnun er ein Pendel anbrachte (Fig. 2). Die Kugel w'ar mit einer 
Flüssigkeit angefUllt, das Pendel derart construirt, dass es jeder von der Flüssigkeit un- 
abhängigen Bewegung grossen Widerstand leistete. Die nähere Einrichtung wird mit 



Hilfe der Figtir leicht verstanden werden. 

B ist eine metallene Kugel, in deren oberem 
Theile eine Glasplatte b eingefügt ist und 
welche ganz mit Petroleum angefüllt ist. 

Damit die Flü.ssigkeit sich mit der Tempo- U 

ratur ausdehnen oder zusammenziehen 
könne, ohne einen leeren Raum zu hinter- 

».ofährden, commimieirt letztere mit dem E!ä , '' ■ 

Sicherheitsraiim D. Da» Pendel beateht ■mB*': 

aus einer lur Vermehninp des Widerstandes Kjöy.V^'ö , ' , . 

gewellten Aluminiumscheibc A, welche ^ 

mittels einer Nadel auf einer genau im 

Contrum der Kugel befindlichen Pfanne 

spielt tind einen verticalen Zeiger n, Indi- 

cator genannt, trägt. TTeber dem oberen Fi*, ii. 

Theil der Kngel ist mit drei Stcllschranben jnstirbar ein metallener Ring, in welchen 
eine der Kngel concentrische Glascalotte eingesetzt ist, welche anf ihrer unteren .Seite 
mit einem quadratischen Gradnetz versehen ist. Die ganze Kugel hängt mittels der 
beiden Zapfen f in dem Cardanringe K; ein an ihrem unteren Theile angebrachtes, in der 
Figur verdecktes Gewicht balancirt einerseits das Uehergewicht der Kammer T) aus und 
erhält nnilcrerseits die Kugel stets in einer solchen Lage, dass die Glasscheibe // oben ist. 
Beim Beobachten muss man das Ange derart halten, da.ss die Viairlinie in der Ver- 
längerung des Indicators a liegt. Beim Rollen oder Stampfen des Schiffes nimmt die 
Flüssigkeit in der Kugel, da eine Verrückung ihres Schwerpunktes nicht Vorkommen 
kann, keine Bewegung an, der Indicator bleibt vertical, jener Punkt der Theiinng alsn, 
der scheinbar von a berührt wird-, giebt den Neigungswinkel an. Die Reibung der 
- Flüssigkeit an der Qelasswand kann nicht von Belang sein, weil einmal die Schifisbo- 
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wogungen verhält nissmässig rasch in entgegengesetztem Sinne aufeinander erfolgen mn' 
zweitens auch nur indirect auf die FIüsHigkcit einwirken, da die ganze Kugel schon in 
Folge ihrer eardanischen Auflmngung bei den Schw’ankungen des Schiffes nahezu in 
Ruhe bleibt. 

Wahrend sich die vorigen Instrumente durch verhältnissmässige Einfachheit ans- 
zeichnen, sicht das nächst zu besohreibende schon complicirtcr aus, indem es sich mm- 
mehr um einen Rogistrimpparat handelt. Dasselbe wurde nach den Angaben des fran- 
zösischen Commandanten Mottez durch den Capitän Lewal construirt und ira Jahre IBOi 
auf der Panzerfregntte Höroine aufgestellt. 

Der Apparat bostc*ht im Wesentlichen aus dem zweifachen Pendel A a (Fig. 3) 
untl aus dem Mechanismus, welcher einen Papierstreifen, w'orauf die Bewegungen ver- 
zeichnet werden, von einer Walze auf eine zweite ab- 
wickelt und dabei über eine glatte Mctallplatte P, die 
dem Streifen als Unterlage dient, hinwegzieht. Das 
Hanptpcndel A A besteht aus einer 2 m langen metallenen 
Stange, die in einer schweren Bleilinso endet. Die 
Pcndelsiange erhält eine Führung, um nnr den Rollbe- 
wegungen des Schiffes zu folgen. Das kleine Pendel a/i 
ist 0,50 m lang, ähnlich geformt wie das grosse, der 
Aufliängepunkt desselben befindet sich auf der Stange 
fies grossen Pendels. Der Aiifhängepnnkt des grossen 
Pendels ist längs einer Sehiene yy durch die Hülse xt 
verschiebbar; letztere kann in jeder beliebigen Lage 
dfirch eine Dnickscbraube fi.\irt w'enlen. Am oberen 
Theil der Penflelstange lässt sich an verschiedenen 
Stellen ein Stift anbringen, welcher die O.scillationen 
auf den Papierstreifen aufzeichnct. Der Mechanismus, 
<ler das Papier wie bei den gewöhnlichen Registrir* 
apparaton abzuwickeln bat, soll bei diesem durch Hand- 
kraft mittels einer Kurbel bewegt worden, welche auf 
flen Zapfen C aufgesteckt winl. Es ist dann seU»stver- 
Htiindlich nothwendig, darauf zu sehen, dass die Drehung 
fler Kurbel möglichst gleichft>rmig erfolge und die Zeit- 
flauer des Exporimentos muss angemerkt werden. Dass 
dadurch die Genauigkeit der Resultate etwas beein- 
trächtigt wird, brauchen wir nicht besonders hervor- 
zuheben, indess macht sich doch hier schon der Fort- 
schritt l>emorklich, den Verlauf der Bewegungen auch 
IiinsiclitHch der Zeitdauer der einzelnen Schwankungen 
darzustellon, währeufl bei <len vorhergehenden Apparaten 
hierauf direct gar kein Gewicht gelegt war. Das kleine 
Pendel oa hat den Zweck, gleichzeitig die Lage der 
Uotationsaxe fies Schiffes zu br'stiiiimon. Der Aufhilngepunkt H wird nämlich so lange 
nach oben oder nach unten verschoben, bis man bemerkt, flnss sich .1 und n vollkommen 
decken, was ein Zeichen sein wird, dass sich B in der richtigen Höhe befindet. 

Abgesehen von dem frülier angeführten Jlangel des Apparates eignet sich der- 
selbe nur für die Beobachtung der Rollbewegungen und steht daher, wenn man nicht 
zw'ei Exemplare gleichzeitig anwendet und in Betrieb setzt, in der Vollkommenlicit den 
beiden erst beschriebenen nach. Ein weiterer Uebelstand bestellt darin, dass das Pendel 
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nnch und nnch in eigene Schwingungen gerUth, die eich mit den neu hinzukommenden 
IinpnUen vermischen und daher die Angaben unsicher machen. 

Vice-Admiral Paris hat mit seinem Sohn einen Apparat angegeben, welcher sich 
wieder auf die Eigenschaft des Kreisels gründet, die verticale Axo unveründert beizu- 
bchalten, wenn derselbe in Drehung versetzt wird. Der Kreisel besteht aus einem eisernen 
Ring von beträchtlicher Grö.sse und Gewicht, der durch vier radiale nnch oben zu con- 
vrrgirende S|>eichen so auf der Axe befestigt ist, dass sein Schwerpunkt noch unterhalb 
des Stützpunktes der letzteren liegt. Hierdurch wird, da er sich schon im Ruhezustände 
wie ein Pendel verhält, also die Axe nahezu vertical gerichtet ist^, seine Stabilität während 
der Rotation noch bedeutend vermehrt. Am oberen Endo der Axe befindet sich ein Stift, 
der auf ein sich abwickelndes Papier alle Abwcichnngen des Schiffskielcs von der 
normalen Lage verzeichnet. Die Abwickelung dos Papiers wird durch ein Uhrwerk besorgt. 
An der Stelle, wo der Kreisel sich befindet, muss natürlich der Streifen so gekrümmt 
werden, dass er ein Stück eines Cylindermantels bildet, in dessen Axe der Stützpunkt 
*ler Kreiselaxo liegt. Dies wird dadurch erreicht, dass der Papierstroifen durch zwei 
Fühlungen gezogen wird, in welchen er über kleine Rollen gleitend dio crforderlirhe 
Krümiirnng erhält. Als bc.sonderer Vorthoil dieses Instrmentos wäre die Tliatsache zu 
l>ezeiclinen, dass si»;h da.sHelbe nicht auf die Verzeichnnng oder auf dio Angabe der Roll- 
and Stampflicwegungen allein beschrankt, sondern dass es jede Schlingcrbewegung des 
Schiftes verzeichnet. Dagegen ist die Dauer des Experimentes anch hier beschränkt. 
Die Verwendung des Kreisels auf Schiften bleibt nalürlieh eine sehr gewagte Sache. 
Paris versichert aber, ganz vorzügliche Resultate erhalten zn haben. Leider ist der ganze 
Apparat zn mnfnngreich, um durch einen Holzschnitt veranschaulicht werden zn können, 
das Princip desselben aber ist so einfach, dass sich darüber nicht mehr berichten läs.st. 

Ein anonymer Vftrfa.sser, F. W., vermnthlich Franz Witti, hat in den 
Mittheiluniien awi dem Gebiete dt\s Seeivesens ISTo eine eigenthümliche Idee für den 
Entwurf eines theilweisen Regislririnstnimentes entwickelt. Bezeichnet ]t O in Fig. 4 
eine schiefe* Ebene, gegen «len Horizont II O um den Winkel u geneigt, so wird U (f 
.selbst horizontal, sol ald dio Unterlage von II O im Sinne II //' sich um den Betrog et neigt. 
Wird min Ti II () als mechani.scher Keil Itetrachtet und liegt anf HO ein Kügelchen, das 
am tiefsten Punkt O nicht abgleitcn kann, so winl hei einem Ucberschuss von Neigung 
in der Stellung H‘lVO das Kügelchen abrollen. 

Auf «lieses hin giebt der Verfasser folgende Rlee zur Construction eines Roll- 
klinoroeters. 

In ©in vierseitiges Prisma aus dünnem Blech fixirt man metallene Röhrchen unter 
den Winkeln von 3, 5, 7 n. s. w'. Grad zur Basis. Die tiefen Enden dieser mit den Nummern 4, 
6, 8, 10 ... « bezeichneten Canäle w’erden bleibend 
verschlossen und in je<len derselben eine zugehörig 
mimerirte Kugel aus Buch.sbaumholz gcgel>en. Ist 
das Prisma mit einer horizontalen Fläche am Schiflfo 
verbiintlen, so werden beim Rollen dio Kügelclien 
jener Bohningen auslaufeii, welche wiihrend der 
Rollung die wagerechte I^age ühersehreiten; beispiels- 
weise l>ei 10° Inclination die Kügelchen No. 4, 0, 8 
nuil 10. Eine Klappmulde, welche die ganze Fläche 
ftlierdeckt und in welche die Canäle münden, fiingt die Kugeln auf. Die Idee und die 
Atisfühmug des Instrumentes sind wohl einfach genug, wenn man .sich eben begnügen 
wollte, nnr den maximalen Betrag der Neigung zu erfahren, w’as offenbar zu wenig ist. 

C^rk’s Oscillometor besteht aus einem Fenirohro, w'olches mit einem verticnlen 
xezahntcD und eingctheilteu Bogen versehen ist. Die horizontale Drehung.saxc des 
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Instrumentes ist an einem Pfeiler Imfesligt, der senkrecht auf den Kiel nnfKOstellt wird. 
Ist das Fenirohr f;<^nnu horizontal gestellt, so zeigt ein Index auf dom Gradbogen auf 
Null. Neigt sich nun das Schiff, so sieht man erstens darauf, dass die optische Axe senk- 
recht auf die Richtung der Schlingerhewegung zu stehen kommt, stellt dann das Fern- 
rohr mit der Visirlinie genau auf den Horizont ein und liest den Winkel ab, woraus die 
Grösse der Rollbewegung bekannt wird. Das richtige Einvisiren wird immer eine missh'che 
Sache bleiben und man ist auch mit diesem Instrumente noch immer auf dem alten Stand- 
punkt, nur den Betrag einer Bewegung zu erhalten. Ist ausserdem die Richtung der 
optischen Axe nicht genau senkrecht auf der Rotationsaxe, so erhalt man nicht einmal 
genaue Angaben. Den gleichen Fehler besitzen übrigens auch die alten Pendelinstm- 
mento und clas Pendel der Heroine. Liest man z. B. bei einem einfachen Pendel IO“ ab, 
so werden diese 10“ nur in dem Pall den Betrag der Rollung angeben, wenn ilie Rotatioiu- 
axe genau in der Verlicalebene des Kieles lag. 

Aus unserer kurzen Zusammenstellung ergiebt sich, dass alle bisher in Vorschlag 
gekommenen Methoden noch ziemlich mangelhaft sind, wiihrend es doch aus verschiedenen 
Gründen so sehr wünschenswerth wäre, die Roll- und Stampfbewegungen eines .Schiffes 
etwas genauei*, als es bisher der Fall war, kennen zu lernen. Wir haben ilaher die vor- 
liegende Zusammenstnllung verfa.sst, um ilenjenigcn, welche sich mit der Anfertigung 
einschlägiger Apparate beschäftigen wollen, das auf liiesein Gebiete schon Vorhandene 
vorznftihren. 



Ueber die Veränderlichkeit der Fapierscalen. 

Von 

II. P. Wiebe. tprbDiMrhem HiUsarbeitor der K. NormaI>Aicltunir«-Coinmiiaion za Berlin 

Golrgontlich rini^rr thormnmotrirtfhcr Uiitprunchun^fon lialjp ich ein bisher wohl 
nocli nicht ftborall jfcnili^oiid beachtetes Verhalten der Fapierscalen bemerkt, M’elche-s unter 
Umständen die Anjjaben der mit solchen Scalen versehenen Instniinente nicht unerhebbeh 
beeinflussen kann. 

E.S handelte sich für mich darum, bei zwei sehr alten von J. C. Greiner & Go. 
etw’a 1825 verferti/jten Thennometon) die Depression des £is]mnktes nach län^^erer Er- 
wärmung der Instrumente auf die Siedetemperatur des Wassers zu bestimmen. Die Ver- 
suche ergaben für die Deprefisionsconstante bei den beiden mit Papierscalen versehenen 
Thermometern den Betrag von nngefähr V,® R. und doch hatte schon am folgenden Tage der 
£is])urikt seinen alten Stand fjwt vollständig wieder erreicht. Beide Thatsachen — der 
hoho Betrag der DeprcHsinii bei alten Greinersclien Thermometern, sowie das rasche Ver- 
schwinden der Depression — widersprachen meinen bisherigen Erfahnmgon in hohem 
Maasse. Ich vennuthete deshalb, dass irgend etwas bei diesen Instrumenten nicht in 
Onlnung sei. Nach eingehender Erwägung aller etwa in Betracht kommender Umstände 
blieb mir nur übrig, eine zeitweilige Läiigenveränderung der Papierscalen als störende 
Ursache anzunehmen. 

Schon während des Siedens der Instrumente hatte ich eine ziemlich erhebliche 
Wcbiserabscliei<lung an den inneren Wanden der herausragemlen Glashülle bemerkt und 
auch wahrgenommen, dass die nieilergeschlagenen Was8ertröj»fchen am nächsten Tage 
wneder verschwunden waren. Diese Feuchtigkeit konnte nur aus dem Papiere aiisge.schie<leo 
und später wHeder von demselben aufgenoinmen wonlen sein. Es erschien mir daher sehr 
wahrscheinlich, dass die hygroskopische Eigenschaft des Papieres zu einer Längenverändening 
der Scalen und damit zu dem abnormen Verhalten der Thermometer Veranlassung gegeben 
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hatte. Biene Vermutlmn^' !mt durch die iin Nachfolgenden beschriebenen Versuche volle 
Beetätigiin^ ^(rfunden. Zn denselben wurden ausser den beiden erwiihnten sehr alten 
Thermometern noch zwei neuere, eWnfalls mit Pajuersoale versehene von J. C. Greiner 
sen. Sohn 1870 verfertigte Thermometer benutzt. Die Scalen der Älteren Thermometer 
sind an ihrem olderen Ende mit Siegellack an dem Umhüllnngsrohr, diejenigen der heiklen 
neueren in der Nähe des Siedepunktes mit Fischleim an der Capillare l>efestigt, Erstere 
sind in ganze, letztere in halbe Grmle nach Rimumur getheilt. 

Zunächst wurde nun mit einem in Millimeter getheilten Maassstabe die Länge der 
Scalen geme.ssen, sodann w'urden die Instnimente auf Sie<letein])ei*atur ei*w'ännt und hier- 
atif wie<ler die Scalenlängo bestimmt. Es ergal>en sich Längenünderungen der Scalen von 
Vg bis 1 mm oder in Procenten der Scalenlänge ausgedrückt von V4 bis Fm für 

die Veründening der Sc4i!enlänge noch eine anderweitige Contnde zu gewinnen, wuirde 
seitlich auf dem Umhüllungsn^hr der Thermometer ein mit dem Nullstrich der Scale ooinci- 
clirender Aetzstrioh angebracht, dessen Lage gegen den Nullstrich bei jeder Messung der 
Scalenlänge durch Schätzung mit der Lupe bestimmt ^»’unle. Diese Beobachtungen l>e- 
atätigten die obigen Ergebnisse vollständig. 

Urn alsdann auch die Abhängigkeit der Lflngenänderung von der Temperatur an- 
näherml kennen zu lernen, v^urden tlie Thennometer, nachdem die Scalen wieder ihre nr- 
aprüngliche Länge erreicht hatten, längere Zeit auf 40’ K. er\i’ännt. Hierbei ergaben 
eich eWnfalls zeitweilige Aendorungen der Scalenlänge. 

Schliesslich wtirde noch l>ei einem der neueren Thermometer (No. •40) das Um- 
hülhingsrohr am oberen Ende geöffnet, eine möglichst vollständige Austrocknung der Scale 
durch Erwärmung auf 100® bewirkt und das Rohr alsdann wieder zugeschmolzen. Die 
Scale hatte sich um nahezu einen Millimeter verkürzt und änderte nunmehr bei neuen 
Ei-wännungen des Instrumentes auf Siedetempemtur ihre Länge nur noch um einen ganz 
geringen Betrag. 

Ich lasse hier nur eine kurzgefaasto Zu.snmmenstellimg der numerischen Daten obiger 
in Gemeinschnff mit meinem Collegen, Herrn W. Sch loe.sser, ausgefilhrten Versuche fügen. 

Thermometer Greiner No. I. 

Die Länge des Scalenintervnlles von 0 bis HO® R. betrug: 

<i) miffletrr ZtMMfrfentjtfra/ur mn JR. h) uneh der Kru'ih'tnHng nnf .SifthiemjterafHr 



1»« 


Juni 


13 . 


. . lfil,57 


mm 


(Da.s Thermometer tauchte bis 77° R. in 


den 


?» 


n 


14 . 


. . 1<!1,55 


j» 


Dampf des siedenden Wassers) 






» 


lü . 


. . 1(!1,57 


» 


Dauer der Erträmtung 




t» 


ij 


18 . 


. . 101,«) 




Juni 11 30 Min. 100,50 


mm 


n 


Juli 


■z . 


. . 101.50 


TJ 


Juli 3 30 „ 10r),57 




H 


tl 


3 . 


. . 101,52 


» 


Mittel HÄ), 53 


mm. 




1? 


4 . 


. . 101,57 


»» 


r) naeh der Eru'äi'muag anf 40° Jt. 





Mittel 101,55 mm, (Das Thermometer tauchte bis 74° R, in das 



en^’ännte Wasser.) 

Dauer der Enmrmiwg 
Juni 12 RIO Min. 101,27 mm 

„ 13 IHl» „ 101,10 „ 

Mittel 101,18 mm. 

Aus diesen Versuchen folgt, dass die zeitweilige Verkürzung des Scalenintervalles 
von 0 bis 80° für eine Temperatunlifferenz von t'4° R. 1,02 mm wler etwa V5“/« nml für 
eine solche von 24** R. 0,37 mm oder etwa V4"/,, beträgt. 
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Thormomctrr Orpinor No . II . 

Dio Liin^'O (Ich ScnlciiintcrvallcH von — bin R. bctni^?: 

ti) hfi mitHervr /Jmmntemiu'vatttr rnn If{^ Ji, h) unrh tfer Kmulnnung auf SietlcfcwjirratHr 



IWT > Juni 14 
„ ir, 
„ 1 « 
Jnli 2 



vna U, 
22ib80 nun 
22il,25 „ 

221 K2 :» „ 

221 »,:/) ,, 

2211,5:4 „ 



( I)aH Thcmiomcrcr tnncbtc bin <’bn 

Juni 12 . . . 22H ,* ii ) mm 
Jnli H , . , 22H .: J4 „ 



Miltol 22H,47 mm . 

Dauer der Kn \* Ännun >; jodcHinaJ JO Min . 

3Iittol 221 *.. H7 mm . 

Die Scale hatte nich also für eine Temperaturilifrereiiz V(»n bl'* R . um f ». 1 » i » inui 



oder etwa V (‘ rkürzt . 



Tli<*rinometer Greiiier No . 40 . 



Die Liiii^'e des Sealenintcrvalles von O bis + H )' K . Is ^ tm ;?: 
tt) Itvi »uft/avr ^5wM/e>7r«i;>e»Yi^/r von iü 7i. h) mvh thr Ki'tviinmnitj auf Siffh'tiHtiinatMr 

»Das Tlicrnnnneter tauchte bi.s 4 <7 R . ein .) 

1 . Vor der Austrocknung der Scale 
jwrtT > Juni 11 , . . 20 : 4 , 4t ) mm Juni 12 . . . 2O2 . H0 mm 

„ „ 1:4 .. . 2<«.riO „ 1:4 .. . 202.57 „ 

Mittel 20 : 4,45 mm . Mittel 2 <) 2 . t»S mm . 



2 . Nach der Austrocknung der Scale 

•Juni 15 . . . 2 * fc2,47 mm 

Juli 2 . . . 202 , : 4S „ 

» . • - t.)02,48 „ 

Mittel 202.41 mm . 

,, •Juli 2 . . . „ I)jp Dauer d. Krwarmiing lM*trng in beidim 

o » 3 . . . 2t)2,»>f „ Kallt'ii jisb'smal :40 Min. 

„ „ 4 . . . 202,55 „ 

Mittel 202, :>5 mm . 

Im ersteren Falle betrug die Verkürzung der Senh * 0,77 mm (sler etwas mehr als 
im alldem Falle dagegen , naclub'iu eine mbgliehst vollständige Austrocknung derstdlxm 
stattgofundeii hatte , nur 0,14 mm oder etwa Vif ,”/ o - 



1MS5 Juni 14 

» » 15 

» )j ib 

« „1« 



202,50 mm 
202,»Ki 
2l ^2,^^5 „ 
202,55 „ 



Theriiiometer Grciner No . 4L 
Die Iviinge des Scalenintervalles von 0 bis f HO * R . lietrug : 



ü ) Ik‘ 1 mtUlerrr ^imwa fempt nifar vom -f Ui' 



Juni 


n . . 




mm 


»> 


13 . . 


ÜKVVl 


»> 


„ 


14 . . 


11»!»,. 'Kl 






10 . . 


i !»!», i;i 


»» 




n ; . . 


I !»!», 4 .( 


»» 




18 . . 


l !»! l ..' i(l 




Juli 


2 


l !»!». 4r . 


>» 


?• 


3 . . 


1 ! K », 4Ö 


»1 


,, 


4 . . 


l !»! l,45 


t » 




Mitte 


1!»!»,47 


mm . 



R. h) nach ihr KririinHiniy anf SifHetrmj)trattir 
(Das Thermometer tauchte bis 4 ' 7H -' R . ein ) 
•luiii 11 . , . URI, 10 mm 

Juli :4 . . , 1118 , HH „ 

Mittel l ! frt , 1RI mm . 

Die Daiierd . Krwärmiingbetnigjedesmal .- lOMin . 
r ) nnt'h ihr Knrärmung auf Ji, 

I>i»ner iU*r <l:ui Th»*rm. 

Krwnrmims tnurhte ein l»is 

Juni l'J . . 71 ; Min . + M )“ R . imii 

. . :«) „ „ 

„ 13 . . 17ü „ + t; 2 „ l !>! t ; i2 „ 

Mittel UW ^) mm . 
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Da.H Scalonintor\’all von 0 hin H. hatto nich also lilr eine Toinporatunlifferenz 
von R. um 0,4H mm mlrr '/a'’/» »n<l tur oino H<»lrlie von 24® R. um 0,(JH mm verkürzt. 

Auh dienen Vemuclieii er^iebt nich, dann die Lftn>^e der gebräuchlichen Paj»ier- 
Hcalen wegen ihren FenchtigkeitHgehalta in erheblichem Mannne von der Temperatur ah- 
hängig int. En ilürfte «ich daher in Zukunft wohl empfehlen, die zu verwendenden Papier- 
scalen vor dem Schliesnen der Inntrumente hei der Herstellung der letzteren durch längeren 
Erw’ännen auf die höchnte bei der Anwendung des Iiintrumentes vorkommende Temperatur 
iuögli(‘hst auHziitrocknen, um dadurch npateren Längenvnriationen nach Möglichkeit vor- 
znbeugeii. Bei dem Thennometer No. «10 war die .Austrocknung nach einem Versuch noch 
nicht vollständig gelungen; es ist aber nicht zu bezweifeln, dass durch mehrfache Wieder- 
holung derMell)en schliesslich eine vollständig trockene und l>ei Eiwärmungen unveränder- 
liche Scale erhalten worden wäre. 

Es dürfte nicht überHüssig erscheinen, hier nwh bezüglich der beobachteten Eis- 
pniiktsdepressioneii einige Zahlen zu geben. Um nämlich diese Grössen fi*ei von dem 
Einflüsse der Längenänderiiiig der Scale zu erhalten, wunlen auch mehrere Versuche an- 
gestellt. bei denen nur die Gefimse und ein kleiner Theil des Halses der Instrumente in 
den Dampf des siedenden Wassers tauchten. 

Diese Bestimmmigeii ergal>en gegen diejenigen, bei welchen die Scale fast ganz 
in Dampf tauchte, folgende Uiitei>«chiede: 



Oopreiuiion 

Tb(>nni>inet(>r j lt«*i eintnuoh«n<ler | )M«i bt'mn*<rng<‘nder rnt^riM'biAd 

Scnlo 



Greiner I 


o,r.3* R 


u,or.“ H. 


0,3R* H. 


„ II ' 


0.42 „ 


0,09 , 


0,33 . 


" 1 


0.(» . 


0.2!» „ 1 


0,31 „ 


. 41 


(i,6<; „ 


0,31 , 1 


1 o.2r, , 



Die Eispniiktsdepressionen sind demnach im ersteren Falle mu Va bis Vf® R* 2^« 
gross gefunden worden. In diesem Umstande dürfte vielleicht auch thoilweise der Schlüssel 
zu suchen sein für die oft sich with'i'sprecheiiden Resnltate, zu welchen im Anfänge dieses 
Jahrhunderts, als die ersten em.sthnften Beobachtungen nlwr die Ei.spnnktsdepreHsinnen 
aiigestcllt wurden, die verschiedenen Forscher, wie Egern, Henrici, Pierre u. A. mehr 
gelangt siiul. So behauptete boispielsweis<* Pierre, dass die Depression des Eispunktes 
nach 1 bis 2 Tagen wieder verschwunden sei, welche Tliatsnche von andern bestritten 
wurde. Dieser Widerstreit erklärt sich ganz migezwtmgcii, wenn man annimmt, dass 
ersterer mit Thermometem mit. Papierscnle oj)erirte. 

Die Veränderlichkeit »1er Diimmsionen des Papieres mit dem Feuchtigkeitsgehalte 
tiürfte übrigens auch wohl l>ci <lor Papierprüfung ein nicht ganz zu vernachlässigender 
Factor sein, da bei «lorseiben aus dem Gewichte eines v<>rhältnissinässig kleinen Stückes 
( 1 <plcm) Papieres auf das Gewicht «les ganzen Bogens geschlossen wird. 

Zum Schlüsse sei hier noch erwähnt, «lass «lio hygniskopische Eigenschaft «lesPapieres 
schon Dalencö (vergl. «lessen Tratte des Jiarom. Tliennom, et Hyf/ivm. .4m.s7«TJ«im itiSSi 
zur C’onstruction eines Hygrometers Wraiilassung gab. Ein Sti*eifen Papier wird zwischen 
zwei Stiften ausgespannt und in «1er Mitte durch ein kleines Gewicht beschwert, welches einen 
Zeiger trägt. Wenn dann das Papier sich durch Feuchtigkeit atisdehnt, so sinkt das Ge- 
wicht herab und der Zeiger deutet «lies auf einer Scale an. 
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Seismologische Mittheilungen. 

Von 

H'. W>rnrr. AnRintoiit nm K. Uomlfttiftch^n InNtitat in Berlin. 

(Schluss.) 

Was endlich die Instniinento zur Rpßistrirnng der verlical gerichteten Stö.sse 
nnlangt, so ist hierilher naidi den bisherigen Anseinanderselznngen wenig mehr hinzn- 
mfitgen. Das einzige bislang jiraktiscli mit Erfolg angewandte l’rinrip hierfür besteht in 
der Anfhüngting einer schweren Masse an einer Feder und zwar kann dazu entweder 
eine horizontal gerichtete Blattfeder oder eine vertieal hängende Spiralfeder benutzt 
werden. Die Schwierigkeit liegt dabei hauptsächlich darin, dass, wenn nicht besondere 
Vorkehningen getroffen werden, die Eigenschwingungen immer von sehr kurzer Periode 
ansfallcn; die verschiedenen Mittel, woifnrch diesem Uelmlstande begegnet wird, 
bilden das eigentlich Charakteristische der einzelnen Constnictionen. Hängt man die 
Masse direct an die Feder, so würde die .Schwingungs<lauer gleich der eines einfachen 
Pendels sein, dessen Länge gleich demjenigen Stück ist, um welches die unbelastete 
Feder durch Anhängung der Masse durchgelKigcn bezw. verlängert wird. Hieraus geht 
unmittelbar hervor, einmal dass die vertieal hängende Spiralfeder den Vorzug vor der 
horizontalen Blattfeder erhalten muss, und zweitens, da.ss man, nm langsame Schwingungen 
zu erhalten, ausserordentlich lange Federn anwenden müsste. Aus diesem Grunde hängt 
man auch das Gewicht nicht direct an die Feder, sonilem lässt dasselbe mittels eines 
ungleicharmigen Hebels an derselben angreifen. Ist dann der Angriffspnnkt des Ge- 
wichtes »mal soweit vom Drehpunkt entfernt als der der Feder, so winl auch die 
Streckung der letzteren nahe n mal so gross und somit die Schwingungszcit im Verhäll- 
niss n vergrössert. Man kann nun aber mit dem Werthe n I>egreiflichcrwei8e nicht 
wohl über eine gewisse Grenze hinausgeben, und wünle selbst bei dem grilssten ans 
praktischen Rücksichten noch etwa zulässigen Betrage, um Scliwingungszeiten von 
einigen Seennden zu erhalten, noch immer Federn von solcher Länge anznwenden ge- 
ntdhigt sein, dass die constnictive Ausführung, noch mehr aber die Aiifstellbarkcit des 
Instrumentes in überdachten Räumen in Frage kommen würden, ganz abgesehen noch 
von der dabei in Folge von Teraperatureinflüssen entstehenden Unsicherheit des Func- 
tionirens. Man muss demnach eine Verlängerung der Schningnngsdaner auf künstliche 
Weise herbeizuführen suchen. Ein von M. Gray hierfür vorgeschlagenes Mittel besteht 
darin, einen um eine feste horizontale Aze schwingenden, theilwcisc mit Quecksilber 
angefullten länglichen Trog mit seinem freien Ende derart an den horizontalen Arm, an 
welchem das Gewicht befestigt ist, mittels Fäden anznbängon, da.ss beim Niedergänge 
des Gewichtes unter die Ruhelage das Quecksilber auf dieses zufliesst und damit das 
Gewicht vergrössert. Betrüge die Gewichtsvermehrung gerade soviel, dass sie allein die 
Feder nm soviel strecken würde, als sie in Folge der Schwingung des ursprünglichen 
Gewichtes verlängert worden ist, so würde das ganze System im Gleichgewicht sein nnd 
also keine rückgängige Bewegung machen. Ist die Vermehrung des Gewichtes etwas 
geringer, so erfolgt ein Zurückgang, hei welchem die Feder aber eine grössere Last zu 
heben hat, als diejenige war, welche sie verlängert liat, und die sie daher mit geringerer 
Geschwindigkeit bewegen wird. Sowie das Gewicht dann seine Ruhelage passirt und 
vermöge der erlangten Goscliwindigkeit noch weiter aufwärts geht, fliesst das Quecksilber 
wieder ab, wodurch bei dem folgemlen Niedergange die Bewegung abermals verlangsamt 
wird. Bei passender Wahl der Verhältnisse kann man daher auf iliese Weise die 
Schwingungsdaner ohne Einführung einer stark veränderlichen und die Empfindlichkeit 
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Lecinti*ächti^endeii Reibung auch bei Anwemliing einer verbältnisamuHsig kurzen Feder 
in beliebiger Weise verlängern. 

Leider gorntb aber nach einigen Schwingungen das Quecksilber selbst in eine 
unregelmässige Wellenbewegung, durch welche cs den Schwingungen des Gewichtes 
entsprechend zu folgen gehindert wird, wodurch der Effect natürlich beeinträchtigt, auch 
M'ohl ganz umgekehrt werden kann, so dass durch diosoii Umstand die praktische Ver- 
wendbarkeit des sonst gewiss genialen Gedankens vereitelt wdrd. 

Derselbe Zw^eck lässt sich aber nach Ewings Vorschläge einfacher und unter 
Venneidung des obigen üebelstandes in folgender Weise erreichen. Liegen Stützpunkt, 
Angriffspunkt der Feder und Schwerpunkt des Gewichtes genau in einer Graden, so 
werden sich bei jeder Drohung nach oben oder unten aus der horizontalen Ruhelage die 
Hebelarme, an denen die Feder und das Gewicht wirken, horizontal gemesson, beide 
etwas verkürzen, aber stets in demselben Verhältniss zu einander bleiben. Legt man 
dagegen den Angriffspunkt der Feder betracbtlich tiefer als den des Gewichtes, so wird 
sich beim Niedergänge der horizontale Hebelarm der Feder stärker verkürzen als der 
des Gewichtes, beim Aufgange aber sieb verlängern, während der des Gewichtes sich 
verkürzt. Dass aus diesem Umstande eine ganz annlogo Schwingungsverzögorung eiii- 
treten muss, wie in dem Falle, w'o die llobclanne in constantein Verhältniss blieben, die 
Masse des Gewichtes aber bald vorgrössert, bald verkleinert wurde, liegt auf der Hand. 
Der nach diesem Principe construirte Apparat ist 
in Fig. 7 dargestellt. Ein mit dem Erdboden fest 
verbundener Pfosten P dient dem ganzen Systeni 
als Stütze. Die Horizontalstange wird durch die 
Mctallplattc a, am vorderen Ende durch den Blci- 
cylinder b beschwert, gebildet. Nahe «lern Pfosten 
wird die Platte a durch zwei, horizontal möglichst 
weit von einander entfernte Schrauben c, von denen 
die eine in einem conischen Loch und die andere in 
einer V-förmigen Rinne angreift, gestützt. Um die 
durch die Spitzen von c gelegte Horizontale kann die Platte a schwingen. Die beiden Spiral- 
federn d d hängen an einer Platte, die auf dem Kopfe des Pfostens P festgeschraubt und 
durch Stellschrauben zum Zweck der Justirung der Fe«lern gehoben und gesenkt werden 
kann; die Federn tragen das Querstück c, gegen welches sich die durch a führende, mit 
G egenmulter versicherte, Schraube f stützt. Die „feste Linie“ des Systems, oder die momen- 
tane Drehaxe in Bezug auf verticale Verschiebungen der Stutzaxo, liegt ein wenig 
ausserhalb dos Centrums des Gewichts h. An dieser Stelle ist der Stift k eingesetzt: 
derselbe fasst in einen Schlitz in dein kürzeren horizoutalen Schenkel eines in der Figur 
nicht initgezcichncten Winkelhcbels. Dieser dreht sich um eine horizontale Axe, welche 
in einem mit dem Pfosten P fest verbundenen Arme gelagert ist. Der lange vcrtical 
hcrabreichende Arm des Hebels ist aus Schilf und trägt an seinem unteren Ende einen 
horizontalen Arm, dessen Stahlspitze auf der bernssten rotirenden Glasplatte die Bewe- 
gung 7 mal vergrössert aufzeichnet. 

In der Natur dieser Apparate liegt cs, dass der Schrcihsiift auch im Ruhezustände 
kleine Schwankungen macheu muss, da er auch die Verlängerungen und Verkürzungen 
der Feder in Folge von Temperaturämlerungen registrirt. Wollte man diesem Uebel- 
btande begegnen, so müsste mau zu Compensationseinriebtungen greifen, die aber den 
Apparat sehr compliciren uud vertheuern würden. Es erscheint daher hier gerathen, 
die Schreibfläche nicht iu continuirlichor Rotation zu erhalten, sondern erst bei Eintritt 
einer seismischen Störung durch elektrischen Stromschlu.ss in Bewegung zu setzen. Es 
kommt übrigens hier auch viel darauf an, dass io der Ruhelage der Hebel möglichst 
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Kcmiii liorizoiital liegt, weil üonst der Apparat auch auf horizontale fcjtosae in der Rich- 
Inng des Hebels reagireu würtle. Schon deshalb dürfen die Federn nicht allzulang 
genommen werden, weil sonst die ei-wähnten Tcniperalureiuflüsse die Sicherheit des 
Funetionirens merklich bceintr&cbtigen würden. Streng genommen muss jeder horizon- 
tale Stoss in Folge der dabei cintrctendeu seitlichen Durehbiogting der Feder eine kleine 
Markirung herboiführen, doch dürfte diese bei der verhiiltnissiuässig sehr geringen Masse 
der Federn verschwindend klein bleiben. 

Aus domsoibeu Grunde ist der an sich recht nahe liegende Gedanke, einen 
ungleicimnnigen und durch entsprechend ungleiche Gowiehtc im Gleichgewicht erhaltenen 
Waagebalken anznwenden, praktisch nicht ausführbar. Die Schwerpunkte der beiden 
Gewichte und der Stützpunkt inUsslen in einer genau horizontalen Geraden liegen, wenn 
der Apparat für horizontale Stössc uncniptindlich sein sollte, dann würde aller das ganze 
System in vollkommen neutralem Gleichgewicht sein und also bei der geringsten zu- 
fälligen Sliirung iiinki|ipen. 

Das Frincip der Waage ist auch noch in anderer Weise in Vorschlag gebracht 
wortlen und zwar in Form des Aräometers Dass hierbei Teiuperatunschwaiikungen einer- 
seits im Kuliezustamlu und die heftige Wellenbewegung der Flüssigkeit, in welcher der 
Schwimnikör|«.T sich bewegt, bei Stäs.son die praktische Durchführbarkeit des Gedankens 
ganz illusorisch machen müssen, braucht wohl kaum erwähnt zu werden. 

Bei der Herstellung eitics jeden Seismometers ist auf folgende Punkte besonders 
zu achten Der Stutzpunkt oder die Stiitzaxe des Systems muss inögiichst oxact der 
Bewegung des Bodens an dem Boobachluugaorte folgen, zu welchem Zwecke das Lager 
der Slützuxo fest mit dem Boden verbunden sein muss. Die Entfernung zwischen Stütz- 
8X0 und Kotationsaxo des Kystoms muss viel grösser sein als die zu messende Boden - 
bewognng, wenn eben der Apparat nicht asiatisch ist; sodann darf keine merkliche 
Rotation der „festen Axe“ um die Slützaxo des Systems während einer Erschütterung 
statttinden. Das Moment des Reibungswiderstandcs muss im Vergleich zum Moment der 
effectiven Trägheit relativ klein sein. Die Axo der Platte oder Trommel, auf welche die 
Bewegungen verzeichnet werden, muss mit der Slützaxu dos Systems bzw. mit dem Erd- 
boden fest verbunden sein und es ist Sorge für gleichförmige Rotation der Pliitte bzw. 
Trommel während der Erschütterung zu tragen. Eine Glasdächo ist dom Papiere 
der geringeren Reibung wegen vorzuzieheii. Die Uebermiltliing der Rotation von dem 
Uhrwerk auf die Platte erfolgt sicherer durch rollenden Contact als durch gezahnte Räder. 

Die Anfonlerungen, welche Ewing an die Ausrüstung eines seisinolngischen 
Observatoriums stellt, dürften sich mehr auf die Einrichtung einer Ccntralstation beziehen. 
Es werden 4 Horizontal- und ein Vcrtical-Seismograph nebst den dazu erforderlichen 
Uhren und Stroinschluss-Seismoskopen gefoixlert. Um auf den rotirenden Platten die 
Sccuiiden gleichzeitig verzeichnen zu können, siiiil eine Reihe elektromagnetischer Zeit- 
geber, welche in den Stromkreis, durch ein Uhrwerk geschlossen, cingcreiht sind, vor- 
gesehen. Um jede Station eines umfangreichen Bcohachtungsnetzos auf diese Weise 
auszurüsten, würden hedeutonde Mittel zur Verfügung stehen müssen. 

Die Seismologie ist bereits soweit vorgeschritten, dass die mittels der heschric- 
benen Apparate erhaltenen Angaben genügen, um den Charakter der Bew-egung an dem 
jedcsinsligcn Bcohachtungsorto hestiinnien zn können. Viel wichtiger als dies ist aber 
die Bestimmung der Richtung und Geschwindigkeit, mit der die Erdhebenwellc fort- 
schrcitet. Setzt man voraus, dass die Richtung und Geschwindigkeit einer Welle über 
ein gewisses Gebiet constant bleibt, so kann ans den Ankunftszeiten ilcrselbcn Wolle an 
drei in diesem Gebiete gelegenen Beobaebtnngsstationen einmal die Richtung und .sodann 
die horizontnlo Geschwindigkeit dieser Welle leicht erhalten worden. Kann man noch 
eine vierte nnd passend gelegene fünfte Station hinzufügen, so erhält mau aus der Lage 
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der fünf Punkte gegeneinander und den beobachteten Autriiiszeiten die zur Bestiiniiiung 
tie« ÜrspriuigH der Erschütterung, de» Zeitmoment», in welchem dieselbe »tatifand und 
der Oeschwindigkeit, mit der die ErHchüttening sich fbrtgepflanzt, erforderlichen Daten. 
Die gemachte Annahme tritft aber in Wirklichkeit bei weitem nicht zu; der Stona ist, 
wenn er die vom Ursprung cntfenito Station erreicht, kein eiiizeliicr Impuls mehr, dessen 
Antrittszoit mit GeuHuigkeit bestimmt werden kann. Da die Bewegung sehr alltnälig 
eiiisotzt, so hangt die wie irgend beobachtete Antrittszoit von der Emptindlichkeit du» 
benutzten Apparates ab. Die Unsicherheit in der Zeitangabe wird weniger schüdlicb, 
wenn die Stationen weiter von einander entfernt sind; dann ist aber auch die Wahr- 
scheinlichkeit dafür, dass der Charakter der Wellen ein merklich verschiedener ist, viel 
grösser. Nur bei heftigen Erdbeben, wo die Htationen in solchen Entfernungen genommen 
werden können, dass die zwischcnliegcndeii Intervalle die Dauer des Stosses au einem 
Punkt weit Übertreten, sind zuverlässige Resultate zu erhultoii. Da es praktisch un> 
möglich ist, genaue Zciiintervollo zu erhalten in Bezug auf ein Erdbeben als Ganzes, 
bat Ewing ein Verfahren zur Bestimmung der Richtung und Geschwimligkeit der 
ErscliilUeniijg angegeben, welches aber voraussetzt, dass an drei oder mehr Htaliunen 
irgend eine Bewegung aus der ganzen ein Erdbeben aiiHinacheiideti Gruppe idontiHcirt 
wenicn kann. Wirken »odunii auf drei oder vier Stationen jo ein Paar lIorizoiitai|Kmdel- 
Seisniograpben, so verzeichnen diese die Bewegungen coiitiimirlicli an den betretenden 
Orlen. Die Stationen sind elektrisch vorbnnden. -Auf eiiu‘r der Stationen ist ein 
eni)>tiiidliclics Scismoskop und ein Uhrwerk in die LeiUiiig cingcschlossen. Durch 
ersteres wir<l bei der geringsten Erschütterung d(?r Stroiiikrcis geschlossen und auf den 
piiizeliiiui Stationen werden die von der Uhr ausgehenden Zeitsignale von Sccunde zu 
Sectiiide auf elektroiimgnetiscliem Wege markirt. Dos erste Zcitsignal dient dann dazu, 
auf allen Phitten denselben Zcitmoment zu markireii und aus den folgenden Signalen 
win.1 die Rotatioiisges<’hwiiuligkeit der eiiizeliieii Platten abg(deitet. Nach dieser Methode 
lassen sich so kleine Zeitintervallu bestimmen, da.ss cs möglich ist, die Entfernung der 
Stationen von einander auf OOO m zu bescdiraiikcii, für welche das Zeitiutervall für die- 
scUhj Welle 1 bis 2 Secunden betragen dürfte. Auf diese Weise lässt sich für die 
gemachte Annahme das Aziimith des Epicenfrums ermitteln. Um die Loge desselben zu 
bestimmen, würde dann noch eine zweite Gruppe von drei Bcobachtuiigsstatimieu erforderlich 
sein. Dasselbe Hesse sich auch erreichou, w'enn die nahebei einander gelegenen Stationen 
mit einer oder mehr entfernten Stationen, alle elektrisch unter einander verbunden, ver- 
glichen werden. Lässt sich aber auf allen diesen Stationen dieselbe Welle der Erschütte- 
rung mit Sicherheit liorausHiidenV Nach Ewing's Erlaliningcn ist die Möglichkeit, dies in 
günstigen Fällen zu erreichen, nicht ansgcikdilossen. 

Die Genauigkeit, mit welcher ein Seismograph die Bewegungen verzeichnet, 
wird experimentell auf folgende Weise untersucht. Der A]>parat wird mit allem Zubehör 
auf eine Tafel fest aufgestellt. Unabhängig davon wird ein zweiter Sclireibarm von 
gleichem Vcrgrösseningsverhältnisso mit demjenigen des Apparates so gegen die Tafel 
gestützt, das.» beide SchreibstiBo unmittelbar nebeneinander auf der Platte des Ap}>a- 
rates die Bewegung verzeichnen. Wird nun der Platte eine Erschütterung von 
bekannter Richtung und Periode crtheilt, so ist die Uebereinstimmung zwischen beiden 
Ycrzeichneten Curven ein Maasssfub für die Lcistmigsfäliigkeit dos Instrumentes. Gut 
ist es, die Versuche so anzuordnen, dass die der Tafel crtheilteu Bewegungen den Bewe- 
gungen eines wirklichen Erdbebens möglichst nabe kommen. Will mau ein paar gleich- 
artige Instrumente mit einander vergleichen, so stelle man dieselben parallel so auf, dass 
die Schreibstifte in demselben Radius der rolirenden Platte zu Hegen kommen. Dur 
eine Apparat ist gegen die Tafel befestigt, die schwere Masse des andern wird aber 
durch geeignete Vorrichtung gegen die benachbarte Wand festgeliulten, auf welche 
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Weise (Ue „feste Linie“ dieses Apparates wirklich fest ist. Inwieweit die mnuientane 
Rotationsaxe des zweiten Apparats fest ist, lässt sich aus den zwei verzeichneten ßewe- 
gungscurven ersehen. 

Wenn wir hiermit unseren Gegenstand verlassen, wollen wir nicht versäumen, 
alle diejenigen, welche sich sjieciell mit Studien auf diesem Gebiet beschäftigen, auf die 
Arbeit Prof. Ew'ings, die uns die unmittelbare Veranlassung zu diesem Aufsatz gegeben 
hat, zu verweisen. Es Knden sich darin ausser den eigentlichen grundlegenden theore- 
tischen Auseinandersetzungen und Beschreibnngeu der zweckmassigsten Apparate noch 
eine Fülle werthvoller Notizen, Besprechungen älterer Apparate und Methoden, ferner 
von Scismoskopen zur Schliessung elektrischer Strome und ähnlicher Hilfseinrichtungen, 
auf die wir hier nicht näher eingehen konnten. Die Darstellung der Methoden und die 
Beschreibung der einschlägigen Instrumente, von denen ein beträchtlicher Theil aus 
verscliiedenen periodischen Zeitschriften zusammengetragen ist, ist übersichtlich und klar, 
wobei durch Hinzufügen zahlreicher Illustrationen und Tafeln dem Leser die Vorstellung 
wesentlich erleichtert wird. Das Einzige, was daran etwa zu vennisseu wäre, ist eine 
systematische Ordnung des ganzen Materials in der Art, wie wir es in unserem Aufsatze 
versucht hal>en. Eine sulche wUrde den Ueberblick und die Orientirung wesentlich 
erleichtert haben. 



HIeliierc (Mrlj^liinl-) MlUlirlliin^n. 

Fachschule für Mechaniker. 

Diejenigen Mechatiiker, deren ßesti el>en es war, eine weitergeheude theoretische Aus- 
bildung, wie sie für jeden selbständig denkenden Mechaniker nöthig ist, zu erlangen, waren 
bisher einzig und allein darauf angewiesen, polytechnische Schulen zu besuchen. Die Einsicht, 
dass solche maschineutechnische Anstalten dem Präcisionsmechaniker gar zu viel bieten, was 
für ihn überilüssig, gar zu wenig aber, was für ihn vorzugsweise wichtig und werthvoll ist, 
hat endlich dahin geführt, dass auf Verwenden der Deutschen Gesellschaft für Mechanik um! 
Optik seitens des Magistrats an der hiesigen Handwerkerschule eine besondere Abtheilung 
für Mechaniker begründet worden ist. Der ei-ste Cursus dieser Tagesklasse war von 
dreizehn .Schülern besucht, hat am 1. April d. J. begonnen und wird gegen Ende September 
seinen Abschluss erreichen. Da es vielfach noch unbekannt ist, dass eine solche Schule, die 
erste und einzige derartige“ in Deutschland, existii't, so wollen wir vor Beginn des zweiten 
Cursus nicht versäumen, die Aufmerksamkeit nochmals darauf hinznlenken. 

Der für die .Schule von den erfahrensten Fachleuten, Praktikern und Theoretikern, 
aufgestellt« Lehrjdau ist von uns unter den Vereiusnachrichten im Mäizhefi dieses Jalir- 
ganges mitgetheilt und ausführlich bcsiirochen worden; wir freuen uns luittheilen zu 
können, dass derselbe sich während des ersten Semesters für die Schüler vorzüglich 
bewährt hat. 

Durch denselben wird den Mechaniker-Gehilfen Gelegenheit geboten, in Zeit eines 
halben Jahres gegen ein billiges Untcrrichtsgeld die für ihren Zweck genügende 
Ausbildung zu erlangen. Die Möglichkeit, in einer vcrhältnissmässig so kurzen Zeit den 
Schülern alles für sie Wichtige bieten zu können, ist dadurch gewonnen, dass die wöchent- 
liche Stundenzahl eine gro.sse, die aufzunehmende .Schülerzahl mit Rücksicht ftr den in 
manchen Fächern gebotenen Einzelunterricht dagegen eine beschränkte ist, vorzugsweise 
aber dadurch, dass mit Weglassung alles Entbehrlichen nur das für den vorliegenden 
Zweck Wesentliche und praktisch Brauchbare in den Unterricht uufgenommon woi-dcn ist. 
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Dazu kommt noch, dass nur jiraktisc.li sc)ion ausgcbildcto Meclianikcr, nämlich Gehilfen, 
nicht aber Lehrlinge in die Tagesklnsse aufgennmmeii werden. Der Unterricht liegt, so- 
wohl hinsichtlich der allgemeineren als auch der SpeciallUcher in den Händen namhafter 
Lehrkräfte. 

Diejenigen jungen Mechaniker, welche von der hier gebotenen Gelegenheit einer 
zweckentapreehenden Fachausbildung Gebraueh machen wollen, haben sich bei ilem 
Director der „Berliner Handwerkerselmle“, Herni O. Jessen, Kurstr. 61 I., zu melden, 
um das Programm in Empfang zu nehmen uml das Nähere über den zweiten halb- 
jährigen Cnrsus, der nun bald eröffnet wenlen wird, zu erfahren. 

Preisnnsschreibung für ein Iiistrnnieiit zur Verbessernng des Htirvermögeiis l>ei 

Schwerliilrigen. 

Bei Gelegenheit des dritten otologisehen Congresses hat Herr Baron L. v. I,en val 
einen Preis von ikXlO Francs ansgesetzt zur Prümiining des besten nach dem Principe 
des Mikrophons constrnirten und bequem zu tragenden Instrumentes zur Ver- 
besserung dos Hörvermögens bei Schwerhörigen. — Priimiirt werden nur ausge- 
fbhrte und auf richtiger Anwtmdnng ]>hysikalischer Gesetze berahende Instnimente, 
deren mechanische Construction und Leistungsfähigkeit einer sorgfältigen Prüfung unter- 
zogen werden wird. 

Instmmcnte, welche um diesen Preis conenrriren, sind vor «lern .41. December 1HH7 
an eines der Mitglieder der Jury zu senden. Die Publication dos Urtheiles der Jury un<l 
die Ueberreichung des Preises soll am vierten otologisehen Congresse in Brüssel, im Sep- 
tember IHMK erfolgen. Falls keines der conciirrirenden Instrnment4- pramiirt werden sollte, 
behält sich die Jiirj’ das Hecht vor, eine f('rnere Preisansschreilmiig bis znm Zeitpunkt 
des nächstfolgenden internationalen otologisehen Congresses zu erlas.sen. Mitglieiler der 
Jury sind die Herren; Prof. Dr. E. Hagenbach - Bischoff in Basel (Missions.str. 21t), 
Dr. Benni in Warschau (IG Braeka), Prof. Dr. Burckhardt - Mcrian in Basel (12 Al- 
banvorstadt), Dr. Golli in Paris (H) Riie Boulanl) und Prof. Dr. A. Politzer in Wien 
(I. Gonzagagasse 19). 

Imlem wir unseren Lesern von dieser Preisaussehreibung Kenntniss geben, hoffen 
wir, ilxss dieselbe einen fönlernden Einllu.ss auf den speciell interessirteii Zweig der 
wissenschaftlichen Technik ausülieu möge. 



Ilf'rrrnt«*. 

Me.ssiing sehr niedriger Teiiiperntiireii. 

Von .S. V. Wroblewski. Mmmliheftc für Chemie. «. S. 

Verfasser imschreibt nnsführlich seine schon im vorigen Jahrgänge iliesor Zeit- 
schrift S. 824 nach einer vorläufigen Notiz in den Cnmjile.'t liemhui angezcigten Unter- 
snchiingeR. Er verwendet für die Messung sehr niedriger Tompenitnren ein Thermoelement 
aus galvanoplastischem Kupfer und Ncusilber. Bei niedriger Temperatur wächst die 
elektromotorische Kraft langsamer als tlie Tempcralnnlifferenz; jcilocli lässt sieh die 
Temperatur als Fnnetion der Oalvanometerausschläge mit drei Constanten genau dar- 
atellen, welche ans den Beobachtungen Imini Schmelzpunkt des Eises und den Siede- 
punkten des Wassers, Aetiiylens nnd .Stickstoffs .abgeleitet werden. 

12 
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Di‘‘ Angabeo de« \Va«»er8toffth<'rraometora Htimmon noch boi — U*30^ mit denox 
Thenn‘'»rk mento8 ül>ereiT), wenn dio nöthigen Correcturen angobracbt worden, da* 
gj'gen 8i«d «i^* Iwi — schon wesentlich eu nie<lrig, ein Beweis, das« bei dieser 

T'injH*ratnr der Wafl«<‘r«totf nicht mehr dem Mariotte-Gay-Liissftc’schen Gesetz folgt. 

»ne CoDMtractloD des Ohjecthalters an Schlittenmikrotonien. 

Von Dr. H. Honking. Zeifsrhr. f. Mikroskopu’ 1. S. 491. 

Vcrf. vermisst boi den gebräuchlichen Mikrotomen <lie immcntlicli für Zoologen 
aiinserst wfjnschixnro leicht und «ichor auszufhhrende Drehbarkeit de« im Halter einge- 
«liannton Objecte«, um z. B. bei kleineren Thieren die einzelnen Schnitte symmetrisch zu 
einer d«T Hauptaxontd»onen richten zu können, wodurch die klarsten Bilder über den Bau 
de« Organismus erhalten werden, während Schnitte in irgend welcher Weise schräg durch 
den Tliicrkwrpor geführt, ganz verwirrende Anblicke gewähren. Die neueren Mikrotome 
tmgori zwar diesem Bedürfnis«, «loch nicht in genügendem Maasse Rechnung, bei dem 
H j/rnngcl ’scheii muss dio Drehung aus freier Hand vorgenommen werden, bei dem 
.Jting’schcn sind zw'ar Schrauben hierfür vorhanden, dicsellHjn liefern aber boi «lom 
grolK‘ 1 » Gewinde nicht die erforderliche Feinheit der Einstellung. 

Die vom Verfasser angogohene Einrichtung ist folgende: Zunächst sind die mit 
Zahnfurchen versehenen Flä^dien der Klammer <t nicht wie bislang cylindrisch amsge* 
h'ililt, sondern eben, iin«l ferner ist dio ganze Klammer oben bogenförmig gewölbt. Es 
soll dies «len Vortheil gewähren, geb«»gene Objecte, wie z, B. ein Insectenbein, bei Aus- 
fhhning von Sorionschnitton leicht umlagern zu können und ausserdem verhindern, dass 
auch in stark goncigter Lage des Halters das Messer gegen Mctallthcile stösst. Die 
Kluimner winl durch die Schraube ft zusammengozogon, die bewegliche Hälfte führt sich 
dabei an den beiden Stiften kk. An der unbeweglichon Hälfte sitzt ein Kugelzapfen, 
«lessen Lager c.v mit dem Boden B des Objectschlittens fest verbunden ist und durch die 
ScliraulK! r gelockert und zusaminengopresst werden kann. An dem Boden, bezw. dem 
Lagorstück e sii»d ferner die beiden Metallstücke c und c* festgeschraubt. Dieselben 

tragen cyliiidrische Buchsen , in denen die beiden 
Schraubenmutten» *f d‘ drelibar aber unverscbieblich 
befestigt sind. Durch Drehen derselben werden die 
zugehörigen Spindeln gehoben und gesenkt. Diese 
stehen durch die Cbarnicre m m* und die Cylindor » ?' 
mit der Klammer « in Verbindung und ertheilen der- 
selben die gewünschten Winkelbewegungen um zw'ei 
aufeinander senkrechte , .sich im Mittelpunkte des 
Kugclzapfens treffende Axeu. Damit die Bewegnngen 
ohne Zwängen möglich sind, dürfen die Cylinder * V 
nicht fest in a eingeschraubt sein , .sondern müssen sich in Bohrungen drehen und 
ihrer Längsrichtung nach verschieben können, es müssen auch ihre Axen genau nach 
dem Kugolmittelpunkt gerichtet sein. Um je«lerzeit richtig beurtheilen zu können, ob 
durch Drehung der Mutter in dem einen oder anderen Sinne eine Hebung oder Senkung 
der zugehörigen Spindel bewirkt wird, trägt die Mutter auf ihrer oberen Fläche einen 
Doppol]»feil mit den Buchstaben o und u eingravirt, eine Einrichtung, die beim Gebrauch 
wohl recht unbequem und unseres Erachtens auch ziemlich übertlrtssig ist Jede Mutter 
hat an<*h eine Theilnng in acht Intervalle, um den Betrag der Hebung able.sen zu können. 
Dio Schrauben besitzen Steigungen von *y#mm; die vordere liegt ausserhalb der Führungs- 
platte des Objectschlittens, ist etwa 45 mm lang und gestattet, da sie nebenbei auch an 
einem ziemlich kurzen Hebelarme angreift, eine starke Umdrehung des Halters; die andere 
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iBt nur etwa halb ho lang unil etwa iloppolt ho weit vom Kngelinittel|ninkt entfernt oIh 
(He eratere, sie reicht aber doch Töllig ans, weil in der Richtung, in welcher sie wirkt, 
eine starke freihändige Verstellung des Objectes in der Klammer möglich ist und die 
.Schraube daher mir zum feinen Verstellen gebraucht wini. Nach erfolgter genauer Ein- 
stellung kann der Halter durch Anziehen der Schraube r in dem Kugellager festgo- 
klemmt werden. 

Die ganze Einrichtung mag unzweifelhaft für manche Fälle recht vortheilhaft 
sein und ist auch im Ganzen nicht unzweckmässig disponirt, mit der technischen Aus- 
führung können wir uns aher durchaus nicht einverstanden erklären. Es ist mit Sicher- 
heit vorausznsehen, dass nach kurzem Gebrauch ein Klappern in den Gelenken m m' und 
ein Schlottern der Cylinder i f in ihren vcrhältnissmässig viel zu kurzen Bohrungen ein- 
treten wird; ist dies al>er erst einmal der Fall, so wird der schädliche Einfluss derselben 
ans naheliegenden Gründen durch Anziehen der Schraube r auch nicht wieder aufge- 
hoben, letzteres wird vielmehr jedesmal eine wenn auch vielleicht nur kleine Veränderung 
der Einstellung herbeiführen. Wenn auch Verf. anftthrt, dass die Neuening nur dann 
praktischen Werth besitze, wenn sie den Preis der gebräuchlichen Mikrotome nicht 
n’esentlich erhöhe, so meinen wir doch, dass die Verwendung zweier gewöhnlicher Kopf- 
schrauben mit Kngelansatz und Kngelmntter, wie sie bei den Feinstellvorrichtungcn von 
Theodoliten vielfach üblich sind und deren ovent. durch Schrauben nachziohbar zu machenilo 
Lsiger fest mit dem Boden des Schlittens einerseits und der Klammer a andererseits 
verbunden wcnlen können, eher weniger als mehr Kosten venirsnchen wird, dabei be- 
deutend sicheres Fnnetioniren und bequemere Handhabung mit sich bringen würde. 
Da eine solche Einrichtung auch vielleicht noch geringeren Raum beansprucht als die 
beschriebene, so stände ihrer Anwendung nicht das goringste Bedenken entgegen. 
Die Festklcmmbarkcit der Klammer mittels der Schraube r könnte d.ann ganz 
wegfallen und ebenso die immerhin nicht ganz leicht zu realisirende Bedingung, dass die 
Cylinder t'i' genau nach dem Kiigelmittelpnnkt gerichtet sein rnüs.sen. Im. 

Der nene Basisnppiirnt der Noninnieriknnistdien Eniidesveriiiessung.') 

Von A. Schott. Brport nf the Siijm-inlemtent of Ihe T\ S. Coant and Geodetk Snrrey for Ihe 
fi.srtil year endiny irilk Jiine 18Si‘. ^Va.‘<hiHytf»t I88S. Apin-ndieen ? und 8. 

Die CoasI and Geoiletir Snrrey der Vereinigten Staaten Nordamerika's hatte 
bislang zur Messung ihrer Gnindlinicn einen Apparat benutzt, der nach Angaben von 
Prof. Bache von Würdemann 1845 construirt worden war. Dieser, ein Compensations- 
npparat, ist im Apfiendix 85 des ('oasl-Snrvey-Rrjiort für 185-1 bcschrielmn ; die im Ijaufo 
der Zeit an demselben angebrachten Aendenmgen finden sich im Ap}>endix lH des Ite- 
porh für /S7.7 angegeben.*) Mit diesem Apparat sind bis zum Jahre 1881 ira östlichen Theile der 
Vereinigten Staaten dreizehn Gnindlinicn mit einer Gcsammtlängo von l‘J7 Kilometern 
gemessen worden. Ala es sich aber um Messung von neuen Grundlinien im Westen des 
Landes, an der Küste des stillen Oceans und in der Gegend der Kinky Monntain.i han- 
delte, hielt man es nicht für rathsam, den complicirten und subtil gebauten älteren 
Apparat dem weiten Transport ansznsctzen, sondern beschloss, einen neuen anzujertigeii, 
mit dessen Construclion der Assistent C. A. Schott beauftragt wurde. Die an den 
neuen Apjiarat gestellten Anforderungen waren folgende: Seine Genauigkeit sollte der- 
jenigen des älteren gleich sein; er sollte bei leichter Handhabung ein schnelles Mes.sen 
gestatten, auch bei etwas grosseren Tcrrainnntcrschiedcn fnnetioniren können, — der 

*) Vergl. diese Zeitschrift 1SS4 S, 2.ön. IS85 S 31. — *) Der im Augnsthefte dieser 
Zeitschrift begonnene Aufsatz über Hasi.sappamte nnd Basismessnngeu wird in seiner Fort- 
setzung auch diesen Apparat eingehender besprechen. D. Red. 
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ältero Apparat geatattcte nur eine sehr geringe Neigung der Mossstangen, so dass die 
Strecke in der Kegel einer boannderen Zurichtung bedurfte, — sollte ferner leicht trans- 
portfähig sein und möglichst wenig Herstellungskosten verursachen. Ein auf der Grund- 
lage dieser Anforderungen von Schott constniirter Apparat wurde vom Mechaniker der 
('oasl Siitrey Herrn Sness in Zeit von 4Vi Monaten ansgeftthrt, sofort in’s Feld geschickt 
und zur Messung der A'olo- Basis lumutzt Wenn geringe Anfertigungskosten wesent- 
liche Bedingungeines Basisapparates wkren ,80 dürfte der vorliegende Apparat einerder ersten 
seiner Gattung sein; ob aber der Apparat allen anderen Bedingungen entspricht, die man 
an moderne Basisapparate zu stellen Issrechtigt ist, mag der Leser ans der folgenden 
Beschreibung ersehen. Charakteristisch für die allzuschnelle Art der Ausführung ist der 
Umstand, dass bei der Anwendung im Felde wesentliche Verbesserungen angebracht 
werden mussten, die daheim zweckentsprechender hcrgestellt worden wären. — Eine 
detaillirle Beschreibung findet sich in unserer Quelle nicht, der Text enthält nur eine 
Skizze des Apparates, dagegen sind zahlreiche Zeichnungen beigegeben, welche zwar in 
Grössenverhältnissen ausgeführt sind, die ein directes Abgreifen der Maa-sse gestatten, 
jedoch an Uebcraichtliohkeit und Correetheit viel zu wünschen übrig lassen nml theil- 
woise schwer verständlich sind. Dies Verfahren <lürfte sich für wissenschaftliche 
I’ublicationen doch nicht recht empfehlen: erstens ist es nicht eines jeden Gelehrten 
Sache, Zeichnungen zu lesen und zweitens interessirt nicht allein der Umstand, wie die 
Construction ist, sondern anoh warnm die eine oder andere Aendemng gegen frtthere 
Constructionen beliebt wurde. 

Was den allgemeinen Typus des Apparates betrifft, so ist derselbe, wie der 
ältere, ein Competisationsapparat mit Messstangen von 6 m Länge; die Methode iler Com- 
pensation wurde mit Rücksicht auf ilie beträchtlichen Tempcratnrschwankungen in den 
Gegenden, wo gearbeitet werden sollte, gewählt. Die Stäbe des Comjtensations- 
Systonis sinil entsprechend fest mit einander verbunden, während beim alteren Apparate 
ilio Compensation ilurch Heliolübertragung bewirkt wurde. Die Messung geschieht durch 
liirocten Contaot der Stäbe. Gehen wir jetzt zur Beschreibung der einzelnen Theile des 
Apparates über: 

1. Die Mossstangen; Die beiden Messstangen, vvie schon crwftlint. fiin lang, 
bostohen aus einer Combination von einem Zink- und zwei Stahlstäbeii, deren Anord- 
nung aus Pig. 1 ersichtlich ist; der mittlere Stab ist der Zinkstab und ihm zur Seite liegen 

die Iteidcn Stahlstäbe; die drei Stäbe sind 
an den Ansatzenden c und d mit einander 
vernietet; den Contact zwischen Zink und 
Stahl vermitteln in nicht näher angegebener 
Weise kleine Messingslücke, deren Gesamrotlänge 0,lß m beträgt. Die Tsingenverhält- 
nisse der drei Stäbe sind so gewählt, dass der grösseren Ausdehnung der Zinkstangen 
in der einen Kichtnng durch dio Ausdehnung der im Verhältniss zu ihrem geringeren 
Ausdehnnngsvennögen grösseren Stahlsfangcn in der entgegengesetzten Richtung begegnet 
winl, so dass dio Enden a und h der Mossstangen für die verschiedenen Temperaturen 
eine constante Entfernung von einander haben. Soll dies erreicht werden, so muss die 
Ausdehnung der beiden Metalle innerhalb der Temperatnrgrenzen, in denen der Stab zur 
Anwendung kommt, iler Temperatur i)ro|K>rtioiial erfolgen, ferner wird vorausgesetzt, da-ss 
dio für diese Grenzen bestimmten Ausdehnungscoeffioienten constant sind und dass beide 
Metalle stets gleiche Temperatur haben. Um letztere Bedingting so weit es praktisch 
möglich ist, zn erfüllen, sind die (Querschnitte der Stälte der s|>ocifischen Wärme der 
Metalle umgekehrt proportional gewählt worden ; bei der Wald der Dicke der Stangen 
ist auf die Wärmoleitungsfilliigkeit Rücksicht genommen und endlich hat man, nm 
gleiche Würraeabsorjition zu erzielen, ilon Stäben möglichst gleiche Oberflächen gegeben. 
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Als beste Diincnsioneu der yiicrschnitte ergaben sich biemach fiir den Zinkstab 25 zu 6,2, 
für die Stahlstäbe 23 zu 5,5 Millimeter. Die zur Compensation erforderliche Länge der Stäbe 
findet sich aus folgenden Relationen: Bezeichnet mau mit s die Länge der Stahlstaiigen, 
mit z die des Zinkstabes, berücksichtigt man ferner die beiden Mossingstücke von zu- 
sammen 0,16 m an den Enden dos Zinkstabos und nennt a, ß und y die Ausdohnungs- 
coefficienten bezw. des Stahls, Zinks und Messings, so hat man als Bedingungs- 
gleichungon : 

2» - z -f 0,16 = 5 

2h a — iß 0,16 y = 0. 

Für « = 11^1, ß = 32,08, y = 18,00 ft (die Wertlie sind die Rednctionen der im 
Original für Falironhoitgrado angegeltenen Coefficientcn auf Centesimalgrade) erhält man 
als Länge der Stahlstangen h = 3,'JO m, als Länge der Ziukstauge i = 2,06 m. Da eine 
Ziiikslange vou solcher Länge (wohl nur wegen der Eile der Anfertigung) schwer zu 
besehatfen war, so wurde der Stab aus zwei Theilen, die zusammengeblatlet nud mit ein- 
ander vernietet wurden, zusammengesetzt. — In dieser Weise hat man die Messstangen 
als Coro|>ensationsstäbe eingerichtet; da man aber eine vollständige Cora])en.sation mit 
Recht nicht erwartete, hat man die Einrichtung getroffen, dass die Stäbe zugleich als 
Metallthermonicter functioniren können. Zu diesem Zwecke ist der Zinkstab (vgl. Fig. 1) 
über die Befestigungsstellcn r und d hinaus bis nahe an das Endo der Stahlstäbe ver- 
längert, so dass als effective für die Ausdehnungsdifforenzon in Betracht kommende 
Längen 3,802 bezw. 3,808 m anzusehen sind; bei e und f sind Scalen angebracht, welche 
in Viertelrailliraeter gethcilt sind und eine Oenauigkeit von 0,01 mm erlauben, was einer 
Temperaturänderung von 0’,25 C. entspricht. Die Ablesungen der beiden Scalen con- 
troliren sich gegenseitig, und lassen erkennen, ob in beiden Hälften der Stäbe gleiche 
Temperatur herrscht mler nicht. — Da man aber auch, wie es scheint, dom Functioniren 
der Stäbe als Metallihennometer nicht recht traute, so sind in gleicher Höhe mit der 
Mossstangc (in nicht recht ersichtlicher Weise) noch yuecksilbcrthermometer angebracht 
worden, um die Messstangen gleichsam als monometallische gebrauchen zu können. — Die 
Messstangen repräsentiren also in sich die drei Haupttypun, Compensationsstangen, 
Metallthermometcr und monometnllisehe Stäbe. Was die erstere Bestimmung der Stäbe 
botrifB, so dürfte, selbst wenn man lias Prineij) der Cumpensation bei Basisstäben nicht 
absolut verwirft, die Verwendung des Zinks ernste Bedenken erregen. Der Constructeur 
des Apparates Heir «Schott beruft sich, um die Wahl des Zinks zu rechtfertigen, auf 
Bessel’s Vorgang. Zunächst hat nun gerade an Bossel’s Zinkstäben General Baeyor 
die Veränderlichkeit <ler Ausdchnnngscocfficienten des Zinks festgestellt, sodann 
ist durch die Arbeiten Comstock’s (vgl. diese Zeilschr. 1881 S. 346) eine noch viel 
schlimmere Eigenschaft des Zinks nachgewiosen, die nämlich, dass es bei derselben 
Temperatur nicht immer diesellte Länge hat, so dass eine Verwendung dieses Metalls zu 
geodätischen Zwecken eigentlich ausgeschlossen sein sollte. Dasselbe Betlenken steht 
auch der Anwendung der Stäbe als Mctallthermoineter entgegen, nur kommt noch hinzu, 
dass die Ablesung der Scalen nicht genau genug ist; was endlich die dritte Verwend- 
barkeit der Messstangen anbetrifft, so scheinen die Thermometer nicht so angebracht zu 
sein, dass eine rationelle Temperaturbestimmiing verbärgt ist. — Die so combinirtc Mess- 
stango ruht auf Rollen, die in ae(inidistantcn Entfernungen auf der Horizontalplatte 
einer "f -förmigen Eisenschiene befestigt sind. Der ganze Apparat ist in einem Holz- 
kasten von 85 mm Breite und 145 mm Höhe des Querschnittes licfestigt. Durch zwei 
mit Glasscheiljcn Imdecktc Ootfnungen des Kastens werden die Scalen und Therinoraetor 
abgelesen. Eine am hinteren Endo jeder Messstange angebrachte seoiindäre Coinponsation 
soll weiter unten besprochen worden. 
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2. Der HilftiHtab; Um Bruclitbcile einer Stangenlange meiwen zu können, be- 
dient mau sich eine« MaasHatabca von 3,225 m Länge. Eine Latte aus woiaaem Oder- 
holz, Queraehnitt 50 zu 113 mm, iat der Lange nach aufgeachnitteii, die eine Hälfte um 
180“ gedreht und dann beide Tlioile feat mit einander verbunden; in eine Kante dieaer 
Latte iat ein Stahlatab von 12 mm quadratiachem Querachnitte eingepaaat. Deraelbe iat 
auf eine iJingc von 3 Metern gethcilt; länga der Tboilung iat ein Noniua mittcla Mikro- 
iiieterachraubo verachiebbar. Iat nun ein Ilruchthoil einer Stangenlange, z. ü. am End- 
punkte einer Baaia, zu bcatiinmen, ao wird der Nullpunkt dea Ililfaatabca aenkrecht ü)>er 
den uiiterirdiacheu Endpunkt gebracht, der Noniua verachobeu, bia aein Nullpunkt sich 
aenkrecht unter dem Ende der letzten Moaaatango befindet, und dann abgclcacn; die 
Lothung des Null|>unktea dea Hilfaatabca über dem Endpunkt der Baaia, geschieht 
mittcla eines seitlich aufgeatellten Theodoliten. 

3. Die Contactvorrichtnng: Während die Contactmeasung bei Boaisapparaten 
gegenwärtig ilurchweg verworfen wird und an ihre Stolle die optische Messung getreten 
ist, hat man im Interesae der Schnelligkeit der Messung bei dem vorliegenden Apparate 
doch wieder das Princip der Contactmesaung adoptirt. Man ist jedoch von der compli- 
cirten Vorrichtung des älteren Apparates abgegangen und hat den sogenannten Mudge- 
Contact') angenommen, der bei dem zur Messung von Grundlinien zweiten Hanges die- 
nenden Basisapparat der Comt Siirvcy functiouirte. Die Einrichtung ist folgende: 

Das vordere Ende der Messataiige endet in einen Stahlcy linder, der aenkrecht 
zu seiner Axe abgeaebnitten iat. Das hintere Ende, welches die eigentliche Contaetvor- 
riclitiing, Fig. 2, enthält, endet in einen ansgebohrten Stablcylinder a, über welchem ein 
hohler Cylinder, die Hülse h gleitet; dieselbe ist durch eine in der Bohrung des Kcm- 
slückea angi'braclite Siiiralfcdcr mit dem Kernstücke verbunden. Am hinteren freien Ende 
der Hülse befindet sich das den Contnet bewirkende, in eine horizontale Schneide auslaufeude 

Achatatück c; beim Contact legt sich also eine hori- 
zontale Schneide gegen eine ebene Fläche. Das Kern- 
stück trägt auf seiner oberen Fläche einen j^risma- 
tischon Ansatz b, welcher sich in einem entsprechen- 
den Ausschnitte der Hülse bewegt, ao dass die auf 
dem Ansätze und der Hülse angebrachten Indicca 
in einer Fläche liegen: als Indices dienen je drei I 
parallele Striche; die Abstände der äusseren j 
Striche vom Mittelstriche sind auf dem Ansätze I 
und der Hülse verschieden, wodurch die Einstellung an Schärfe gewinnen soll. Bei der 
Messung wrird die vordere Stange sehr nahe an die hintere herangebracht. Soll sodann 
der t'ontact bewirkt werden, so wird durch succesaive Bewegung der Contactschraube N 
die vordere Stange so lange bewegt, bis die Achatschneide der vorderen Stange 
sich gegen das vordere Anstossonde der hinteren Stange anlegt und die Mittolstriche 
der Indices in Coincidenz sind; letzteres wird mittels Lupe beobachtet. Die Span- 
nung der Spiralfeder innerhalb dos Kernstückes ist etwas grosser als erforderlich, 
um die Reibung zwischen den Gleitflächen zu überwinden. Eine zweite Spiralfeder, 
welche die Mosestango gegen die dieselbe stützende T-Schiene festhält, wirkt der Be- 
wegung der Contactschraube entgegen. Der Contactvorrichtung ist noch ein drehbarer 
Hing .V zugefUgt, durch welchen die Hülse gegen das Kernstück in der normalen Lage 
festgehalten wird, wenn die Messstange zur Etalonnirung auf den (Fühlhebel-) Compe- 

') Dieser Contact ist eine Modificatiou der von General Roy im Jahre 1784 bei seinen 
Glasstälien angewandten Vorrichtung. Die Nachtheile der Contactmessung waren schon 
General Roy wohl bekannt; er hielt die Coiucideuzmessung im Princip für besser, wandte sie 
jedoch wegen der mit ihr verbundenen Langsamkeit der Messung nicht an. D. Red. ' 
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rator gebracht wird. — Dio Contactschraube zur Bewegtmg der Mcssntabe in der 
Kiclitaog der Boeieliiiie greift an der Endfläche der schon erwähnten Compensatioiui- 
vorrichtung an. Sind die Messstangen hei der Messung in ihre normale Lage und die 
Endflächen mit einander in Contact gebracht, so wird die hintere Messstange wogge- 
uommen, um vom wieder angelegt zu werden; es muss dann Sorge getragen werden, dass 
die nunmehr die hintere gewordene Stange ihre Stellung während der Dauer der folgenden 
Lage nnverändert beibehält o<ler vielmehr, das liiiitere Ende der Stange muss gegen 
einen festen Punkt in coustauter Entfernung gehalten werden. Als fester Punkt ist die 
Auflage des Stabes auf dem hinteren Dreifusse gewählt wonlen. Hier ist folgende Com- 
ponsationsvorrichtung angebracht worden. Mit dem Lager der Messstabc, der eiseraon 
"I” -Schiene, ist zu beiden Seiten derselben je ein Zinkstab von 50 cm Länge verbunden 
und mit diesen wieder je ein etwas grös.serer Eisen- 
stab, derart, dass die Ausdehnungen der Eisenstangen 
in der einen Kichtung durch die Ausdehnung der 
Ziiikstangeu compensirt werden. Ist c, Pig. 3, der 
hintere Auflagepunkt der Messstäbe, und h die Vcrbimlung der Endflächen der beiden 
Eiseustäbe, so soll also die Entfernung c l> durch den Einfluss der Compensation constant 
bleiben. Gegen die hinteren Flächen der beiden Eisenstäbe, welche vermuthlich durch 
eine Metallplatte mit einander verbunden sind, drückt die Metallschraubc. Die Compon- 
sation erstreckt sich also nicht ganz bis zur hinteren Endfläche der Mossstange. Die 
Coiitactvorrichtung ist nicht in Betracht gezogen; ob der hierin liegende Fehler bei der 
Berechnung der Länge der Grundlinie berücksichtigt worden ist, geht aus der vorliegen- 
den Publication nicht hervor. 

4. Die Etalons: Zur Bestimmung der Länge der Messstangen dienen zwei 
Normalstäbe von jo 5 m Länge, von denen der eine im Bureau der Coast fiurvey aufbo- 
wahrt wird, während der andere den Apparat im Felde begleitet. Beide Stäbe sind von 
gleicher Constmetion und bestehen aus 
einem .Stahlslab von 5 m lAnge, an dessen 
Enden in der aus Fig, 4 ersichtlichen An- 
ordnung zwei Zinkstäbe von 2,49 m Länge angeuietet sind ; die Querschnitte des Stahlslabes 
sind 21,6 zu 5 mm, die iler Zinkstäbe 25 zu 0 mm. In iler Mitte der Etalons sind .Scalen von 
dersollten Einrichtung wie bei den Messstangen angebracht, mittels derer die Nonnal- 
stabe Metallthermometcr bilden. Dio Länge jeder .Stange wird durch Stöpsel ans Hart- 
stahl von 2,5 mm Durchmesser, welche um 1 mm gegen die Stangenendeu vorspringen, 
Itestimmt. Die Stäbe ruheu auf Hollen, der Stahlstab auf 16, die Zinkstäbe auf je H ge- 
sonderten, die aber mit denen des Stahlstabes gleiche Axen haben. Die Rollen sind in 
gleichen Entfernungen auf einer eisernen T -Schiene befestigt und das Ganze wird, in 
derselben Weise wie bei den Maassstäbeii, von einem Holzkasten aufgenominen. Die Länge 
der Etalons beruht auf dem eisernen ('nmmitUe-Meter, (vgl. über dieses die Notiz im dies- 
jährigen .lannarhefte dieser Zeitschrift 8. 31). Mittels desselben und eines Bessol- 
liepsold’schen Fühlhebel-Comparators wurden zunächst fünf .Stahhneter, an den Enden 
mit Platin-Iridium-Cylindem versehen, bestimmt. .Sodann wurden mit diesen letzteren 
die Längen der Etalons und ihre Ausdchnungs-Coefficienten ermittelt. Auf die Details 
aller dieser Operationen kann hier nicht uälier eingegangen werden. 

Die Messstangen wurden im Laboratorium nicht genau etalonnirt, sondern nur 
nahezu auf dio Länge von 5 ra gebracht. Die genaue Länge, mit welcher in die Ro- 
dnetion der Basis eingegangen wird, sollte im Terrain mittels eines von I'aiith con- 
struirten Fühlhebel-Comparators bestimmt werden. Hierzu waren an den Endpunkten 
und in der Mitte der Basislinio Steinpfeiler errichtet worden. Bald aber zeigte sieh eine 
tägliche Bestimmung der Stäbe uötbig; zu diesem Zwecke wurile ein tragbarer Comparator 
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conatruirt. An den Enden eines starken Holzbalkens, welcher anf zwei gewöhniichec 
Böcken anfliegt, wurden die beiden Theile eines FuhlhelwI-Comparators befestigt; die 
beiden Böcke trugen gleichzeitig die Unterlagen für Messstäbc und Etalon, die stets 
gleichzeitig auf dem Comparator tagen. Die Stäbe wurden abends auf den Comparator 
gebracht, blieben über Nacht liegen und wurden am nächsten Morgen mit einander ver- 
glichen. Die Vergleichungen geschahen unter der Annahme, dass während der Dauer 
derselben die gegenseitige Entfernung der Camparatortheile sich nicht änderte. Diese 
Annahme ist aber bei dem unsicheren Verhalten des Holzes gegen Wärme und Feuchtig- 
keitseiullüsse nicht ganz zulässig; man darf daher auf die Mittheilung der Messungs- 
ergebnisse gespannt sein. 

5. Die Hitfsapparate: a. Stative; Jede Messstauge ruht auf zwei hölzernen 

f, 

Droifüssen, die glcichwcit vom Ende der Stange, jo — 2,S8 m, entfernt stehen. In 

ihrem unteren Theile unterscheiden sich dieselben von dun gewöhnlichen Stativen nicht; 

die Füsso enden in Eisenspitzen, welche bei der Auf- 
stellung in die conischen Löcher der eisernen Unterlags- 
platten zn stehen kommen; jeder Fuss hat seine beson- 
dere, dreieckige Platte; dieselben, 6 kg schwer, werden 
mittels Stahldornen im Boden befestigt. Auf der Kopf- 
platte des Statives ist zunächst ein Rahmen zur Auf- 
nahme der Messslange anfgeschraubt. Um letztere heben 
und senken zu können, bedient man sich eines Keils in 
der aus Fig. 5 ersichtlichen Weise. In der gewünschten 
Höhenlage wird daun der Uuterlagsriegel der Mess- 
stango festgeklommt. Die Stangen rohen auf dem vor- 
deren Dreifuss auf Rollen und sind auf denselben ver- 
schiebbar; auf dem hinteren Droifnsse ist eine eigen- 
thümliche Lagerung angebracht, theils um der Auf- 
stellung des Stativs gewissen Spielraum zu lassen, theils 
aber um einen festen Punkt, als Ausgangspunkt der 
oben beschriebenen sccundären Com|)ensation zu haben. 
Auf dem Dreifuss ist ein Prisma p mit horizontaler 
Schneide angebracht; dieser cnts]<richt eine unten am Stangenkosten angebrachte ge- 
ricfollc Metallplattc 7, deren Einschnitte etwa ‘J mm von einander entfernt sind; je nach 
der Aufstellung des Dreifusses ruht nun die Messstange mit einem der Einschnitte anf 
der horizontalen Schneide des Prismas; letzteres ist um eine verticale Axe drehbar, damit 
auch bei etwas fehlerhafter Aufstellung des Dreifusses die 
Einschnitte auf der horizontalen Schneide lagern können. Die 
Foinbewegung der Messstangc in der Richtung senkrecht zur 
Basis sollte zuerst mittels Hand erfolgen; nach den ersten 
Versuchen im Terrain wurde aber eine sehr primitive mikro- 
metrische Bewegung angebracht. Eine Schraube ohne Ende r 
ist auf dem Stativ so gelagert, dass sie nur au ihrem einen 
Endo festgehalten wird, während der übrige Theil um dies 
Lager als Dreliaxe gehoben und gesenkt werden kann; der 
Sebraube entspricht eine unten am Stangenkosten unter dem 
Steigungswinkel des Gewindes angebrachte Schneide s. Soll 
abso eine feine seitliche Bewegung der Messstange erfolgen, so wird die Schraube ange- 
hoben, bis das Gewinde in die Schneide greift und nun die Stange seitlich verschoben 
werden kann. — b. Die Alignemontsfernrohre: Zum Einrichten der Mossstangen in 
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die Basislinie ist niii vorderen Ende jedes Stabes, in einem ^belibriiiigcn Kabinen ge- 
lagert, ein um eine horizontale Axe drehbares Ferurobr angebraebt. Der Fuss des 
Knhmons gleitet auf einem zur Axe des Stabes conccutrischen Bogen; die Umdrehungs- 
axo des Fenirobrs wird mittels eines kleinen Niveaus borizontal gestellt und dann der 
Rahmen auf dem Gleitstück festgekicmrat. In azimuthalem Sinne sollte das Fernrohr 
urspritnglich nur mit der Hand bewegt, und in der richtigen I,age durch eine Klemm- 
schraube festgehalten werden; im Terrain zeigte sich dies aber natürlich als unaus- 
führbar, wenigstens zu sehr zeitraubend und cs wurde die Anordnung getroffen , • dass 
diese Bewegung durch zwei entgegengesetzte Drucksebrauben bewirkt worden konnte. — 
o. Der Niveausector: Zur Bestimmung der Neigung der Messstangen diente ein 
Niveausector der bekannten Construction, ein mittels Höbensebraube verstellbares Niveau, 
das vor einem gelhoiltcn Bogen vorbeibewegt wird. — d. Der Ablotbungsapparat: 
Wenn am Schlüsse der Tagesarbeit oder bei Unterbrechung der Messung das letzte 
Stangenende auf die Bodcnmnrke, eine Oranitplatte mit eingelassenem Messingbulzen, 
heruntergelotbet werden sollte, so bediente man sich hierzu eines seitlich, in sechs bis 
sieben Meter senkrecht vom Stangenendo und in halber Höbe zwischen Stange und 
Bodenmarke anfgestellten Theodoliten; letztere Anordnung sollte ermöglichen, sowohl 
Staiigenenile als Bodenmarke mit derselben Focalstellung des Fernrohrs auvisiren zu 
können. Die Lage des Fixpunktes zum Stangenendo wurde mittels einer auf die Marke 
aufgelegten Elfenbeinscale ermittelt. — e. Das Beobachtnngszelt: Die Messung 
geschah unter einem leicht zerlegbaren mit Leinewand gedockten Eelt; dassellie ruhte 
auf Rüdem und konnte von zwei bis drei Mann leicht bewegt werden. Nachts wurden 
die Rüder abgenommen und das Zelt ruhte unmittelbar auf dem Boden. 

Das Bild des vorstehend beschriebenen Basisapparates dürfte der Vorstellung, 
welche man von einem modernen Apparat dieser Art hat, nicht ganz entsprechen. Ein 
abschliessendes Urtheil wird man indess verschieben müssen, bis die Reduction der mit 
dem Apparate im Jahre 1H82 in Californien gemessenen Yolo-Basis vorliegt. An 
Schnelligkeit der Messung übertrifft der Apparat alle bekannten Basisapimrate. Nach 
den von Davidson, dem Leiter der Messung gemachten Mittheiluugeu ist die Ba.sis von 
17ö8t>,5 m Länge bei der ersten Messung in 20, bei der zweiten in 18 Tagen gemessen; 
eine dritte Theilmessung, etwa der Hälfte der Linie, ging iu 8 Togen vor sich. Im 
Durchschnitte wurden in einem Tage bei der ersten Messung 175, bei iler zweiten 104, 
bei der dritten 187 Stangen gelegt; die durchschnittliche Stangenzahl |iro Stunde betrug 
bezw. 28, 37, 43; die höchste tägliche Stangenzahl war 271, 27li, 324, die höchste stünd- 
liche Zalil 42, 40, 57. — Welche Resultate dieser enormen Geschwindigkeit entsprechen, 
werden wir in einer späteren Besprechung mittheilcn. Wr. 

Neue Anwendungen des Nitrometers. 

Von G. Lunge. Chemische liiduslrie. 188-i. No. 6’. 

Das Nitrometer kann sehr betpiem als .\bsorjitiomotcr benutzt werden. Die Grösse 
der Absorption wird je nach den Umständen durch Messung der Verringerung des Gas- 
volumens oder durch Analyse der Absoiptioiisllüssigkeit fcstgestellt. Ferner kann cs als 
Reductionsappaiat für Gasvoliimina (auf Nonnaldnick und -Temperatur) dienen; cs unter- 
scheidet sich dann nur ganz unwesentlich von einem der von Krensslcr hierfür ange- 
gelienen Apjiarate. Zu diesem Zweck wird das getheilte Rohr eines Nitrometers für Sal- 
petemnalysen mit einer Imftmenge ein für allemal gefüllt, welche bei 0’ und 71*1 mm 
Dnick genau 100 ccm einnohmen würde. Das bei der Analyse gefundene Gasvolumon ist 
dann einfach durch ilas am Nitrometer abgeleseno Luftvolumon zu diviiliron. Der Drei- 
weghahn kann hierbei durch einen einfachen Glashahn ersetzt werden. Auch die quanti- 
tative Analyse vieler Körper, welche glatt in gasförmige Zersetzungspi-oducte übcrfülirbar 
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sind(Wa««er(tto£niyporoxyd,AramoiiiumverbiniluiiKen, Harnstoff, Carbonato, Oxalsäure u.s.w.) 
lässt sich leicht ausfitlircii, wenn man mit der seitlichen Bohrnnf' am Nitrometer ein 
üt) ccm haltendes, staikwandiRos Erlenmeyer’schcs Kölbchen mittels eines kurzen dick- 
WHiidiKen Kautschukschlaiichs. Knierohres und Kautschukstopfens derart in Verbiiiduni; 
bringt, dass das Kölbchen frei hängt und sich leicht hin und her bewegen lässt. In dem 
Kölbchen botiudot sich ein unten geschlossenes, beem lutltcndes Glasröhrcheu. Statt des 
Kolbens kann auch die zum Knop'schen Azotometer gehörige Flasche mit angeschmolzeneni 
Rohivhen angewendet werden. Verf. lässt das Röhrchen nicht in der Mitte des Bodens, 
sondern etwas auf die Seite gerückt anbringen. ln dieser Weise kann man auch den 
Titer von Normallösnngen prüfen und die Austreibung und .-knalyse der in einem Wasser 
gelöslon Gase Itewerkstelligen. Für andere Gasanalyscn (besonders die der Rauchgase) 
kann das Nitrometer ebenfalls ongewendot werden. Verf. schlägt vor, das Nitnnneter in 
vier Formen anzufertigen: 1. das gcwöhnlicho Nitrometer mit Theiluug bis zu 50 ccm; 
2. das Nitrometer für Salpeteranalysen mit kugelfcirmiger Erweiterung und Theilung von 
UK) bis 140 ccm; 3. das Nitrometer zur Bestimmung der Kohlensäure und des Sauerstoff« 
in Rauchgasen mit Theiluug von t;o bis 100 ccm; 4. das Instrument zur Rcdiiction der 
Gasvolnniina mit Theilung von Kd bis 14t) ccm und mit einfachem Hahn statt des Drei- 
wcghahiies. In dem uns vorliegenden Sonderabdruck ist noch handschriftlich als fünfte 
Modification das Urometer mit Theilung bis 30 ccm hinzugefügt. Hy.vck. 

Apparat zur PrUfung der KrUmmong von Oberflächen und der Brechbarkeit 

von Linsen. 

Von L. Laurent. Compt. Rend. lOtt, S. 903. 

Die Mittheilung schliesst sich an die frühere desselben Verfas-sers über Apparate 
zur Prüfung ebener Oberflächen an, (Compt. Send. !Hi S. W3ö), über welche seiner Zeit in 
dieser Zeitschrift (18K! S. 2!(2) berichtet worden ist. 

Der von Laurent neuerdings angewandte Apparat ist mit geringen Modificationen 
der früher beschriebene und in Fig. 1 a. a. 0. abgcbildete; zur Bequemlichkeit der Leser 

drucken wir nebenstehend die Figur noch einmal ab. 
An Stelle des Papierschirms E verwendet Verf. jetzt 
ein Bclenchtungsocular mit einem das halbe Gesichtsfeld 
verdeckenden Reflexionsprisma. 

Zur Prüfung convergenter Systeme. Objectiv- 
linson verfährt nun Laurent genau so, w'ie auch Prof. 
Lommel (diese Zeitschr. 18S6 S. lü) vorgeschlagon 
hat. Die zur Prüfung ebener Flächen früher nöthige 
Normalplatte T fällt weg, S muss ein guter voll- 
kommen ebener Spiegel sein, liei L wird die zu unter- 
suchende Linse eingelegt. Die Säule C trägt eine 
Theilung, auf welcher ein mit dem Träger von L ver- 
bundener Vernier spielt. Die Methode der Beobachtung 
ist die von Lommel angegebene. Man verschiebt L 
so lange, bis das Bild der Licht gebenden Prismen- 
fläche in dem freien Theile des Gesichtsfelds erscheint. 
Um die EinpKndlichkeit zu erhöhen, versilbert l,aurent 
die untere Prismenfläche und reisst mit der Theil- 
maschinc ein quadratisches Liniennetz in den Silber- 
überzug. Erscheint das Bild des Netzes scharf in der 
Pointiniiigsobene, so fällt der Brennimnkt des Systems auch in dieselbe. Man kann daher 
aus der Stelltuig des Verniers gegen die Scale und aus der Lage der Linse gegen den 




Digitized by Googl 



Fönftor JahrenttK- Haptombar HKPKiiATr. 333 



sie tragenden Kalimeu unmittelbar den Abstaud des Brcnu|>niikt,s der Linse von einem 
ihrer Scheitel ableitcn. (Die Brennweite des Systems erhält man auf diese Weise 
selbstverständlich nicht. Es dürfte dies wohl nur eine Ungennuigkeit der Ausdrucks- 
weise von Laurent und Lommel sein. Die Brennweite hat dem Wesen nach gar nichts 
mit dem so erhaltenen Abstande zu thun; nur zufiiltig ist sie bei einfachen Linsen oder 
ähnlichen Systemen nicht viel verschieden von dem Brennpunktsabstand, (der Vereinigungs- 
weite, wie sie von Dr. A. Steinheil genannt wird). Zu diesem Zweck, die Vereinigungs- 
weite zu messen, würde der Apparat ganz geeignet sein, wenn nicht in der Anwendung 
eines ebenen Spiegels eine unvermeidliche Gefahr läge. Eine geringe Sphäricität dos 
S|)iegcls, die bei grosseren Dimensionen immer anzunohmen ist, bringt einen Fehler in die 
Messung, der grösser ist, als dass ein Ablesemittel von der Genauigkeit des Nonius anzu- 
weiideu, noch einen Sinn haben könnte. Laurent will aus Einstcllungsditrerenzen Flächeu- 
fchler (doch höchstens Zonen) erkennen, ferner er sowohl wie Lommel unter Anwendung 
verschiedenfarbigen Lichts auch chromatische Fehler der Linse. Dem gegenüber muss 
aljcr bemerkt werden, dass nur ganz grobe Fehler auf die.se Art erkenntlich werden; Ihr 
die Praxis, etwa zur Correction eines ■Systems, ist daher die vorgcschlagenu Methode ganz 
bedeutungslos. Die Praxis bedarf viel empfindlicherer Proben und verfügt auch über solche. 

Um die Krümmung eines Hohlspiegels zu messen, wird dieser an die .Stelle von 
h gelegt, dieselbe Einstellung ausgeführt wie vorher und die Stellung des Index au der 
Säule C abgelesen. Danach wird das Ooular durch eine Spitze ersetzt, die genau bis in 
die Pointirungsebono des Ocnlars reicht und nun der Spiegel bis zur Berührung mit der 
Spitze herangeschoben. Die Differenz der jetzt zu machenden Ablesung gegen die vorige 
ergiebt geradezu den Krümmungshalbmesser des Spiegels. 

Zur Prüfung divergenter Systeme (Zerstreuungslinsen und Convoxspicgel) wird 
die Säule C durch ein Ansatzstück um -40 cm verlängert. In die Mitte zwischen S 
und O bringt Vorf. ein Collectivsystcm K, dessen Hauptpunkte zweiter Art (nicht Brenn- 
punkte, wie im Original steht) bezw. in die Ebenen 0 und S fallen. Ein Bild des .Sillmr- 
uetzes 0 wird dann durch K gerade in S entworfen, dieses Bild rückwärts wieder in 
das Netz selber hinein abgebildet, sodass man durch das Ocidar hindurch nichts von dem 
Netze sehen kann. Bringt mau aber zwischen K und S ein divergentes System L, so 
erscheint ein Bild des Netzes im GosicJitsfeld. Dieses Bild ist scharf, wenn der untere 
Brennpunkt von L, oder — wenn L ein Convoxspiogel ist — der Mittelpunkt von L 
genau in die Ebene S fällt. Man kann daher wieder an der Theilung den Brennpunkts- 
abstand bezw. Radius des Systems L ablesen. Mit der Prüfung der Qualität dos Systems 
hat es hier dieselbe Bewandtniss wie vorhin. 

Die Anwendung auf cylindrische Linsen und Flächen liegt neihe. Diese geben 
von dem Netze bei O kein vollkommenes Bild, sondern ein System von hellen niid 
<liinkeln Linien, welche nur dann einander parallel und zugleich scharf contonrirt sind, 
wenn die richtige Stellung des Systems der Höhe nach erreicht ist und jene Linien zu- 
gleich der Cylinderaxe parallel sind. Die Drehung des Trägers von L um die verticale 
Axe giebt daher ein Mittel zur Orientirung der Axe des cylindrischon Systems. Dies 
kann nach der Angabe dos Verfassers beim Fassen von cylindrischon Brillengläsern (zur 
Correction von astigmatischen Augcnfehlern) Anwendung finden. Der Apparat gestattet 
Dreunpunktsabstände, die seiner eigenen Länge gleich sind, zu bestimmen; schaltet man 
Linsen von bekannter Brennweite dazwischen, so ist er für jedes Anwendungsgebiet zu 
adaptiren. Nach der Meinung des Rof. wird er gerade zur Bestimmung von Brillengläsern 
recht dienlich sein können; wie nothwendig eine solche Controlo der Brillenglasnnmmern 
ist, davon kann man sich zuweilen in der auffälligsten Weise überzeugen, wenn man 
Gläser derselben, oinigermaassen scharfen Nummer, 7 z. B., von verschiodonen Finnen 
vergleicht. Die Unterschiede ubertreffon oft eine volle Nummer. Auf diesen Punkt ge- 
denkt Ref. demnächst zurUckzukommen. Cz. 
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Das Spectro-Polarimeter. 

Von E. V. Fleisclil. üe/iert. d. Phys. '■il, S. SH3. 

Das Instnuiicnt gehört zu der grossen Zahl deijenigen, welche bestimmt sind, 
die Drehung der Polarisationaebone eines Lichtstrahls zu messen. Die beiden Lichi- 
btimlel, welche man im Soleil-Ventzke’schen Apparat ihrer Farbe nach vergleicht, 
werden hier durch ein geradsichtiges Spectroskop in zwei 8poctren zerlegt, deren jedes 
einen dimklen Streifen zeigt au der Stelle, wo die Polarisationsebene des Lichts senkrecht 
steht zu der des Analysators. Indem man den letzteren dreht, kann man die beiden 
Streifen so stellen, dass der eine die Fortsetzung des anderen bildet. Der Betrag dieser 
Drehung giebt das Maass für die Drehung der Polarisationseltene des verdunkelten Licht- 
stndils durch die eingeschaltete active Substanz. Die Lage dieses Lichtstrahls im Sjiectmni 
richtet sich nach der Dicke der angewandten Quarzdop(>elplatte. Indem der Verf. diese 
zu 7,85 mm wählt, lixirt er die Nullstellung des Auslöschungsstreifens nahe der Spoctral- 
liiiio F mit geringer Abweichung gegen (i. 

Der Verfasser giebt nicht an, welches Maass von üebereinstimmung seine Ver- 
suche ergeben haben, und um wieviel sich darin sein Instrument „den übrigen für den 
gleichen Zweck sieh eignenden Instrumenten so ülterlegcn gezeigt hat.“ Auch scheint 
ihm unbekannt zu sein, dass schon 1889 (Bd. 137 der PoggendorlTschen Annalen 8. 271) 
U. Lüdtge in einer Untersuchung „über den EinHuss mechanischer Veründerungen auf 
die magnetische Drehuugstahigkoit einiger Substanzen“ die gleiche Methode der Be- 
obachtung angewandt und beschrieben hat (Dicke der (juarzplatte gleich 7,5 mm). Lüdtge 
hat jedoch — ebenso wie schon früher ßeforent, — davon abgesehen, diese Methode 
in die l’raxis der Saccharimetrie einztiführen, da sicli erwies, diuss die Einstellung — 
wegen der unscharfen Begrenzung des Auslöschungsstreifens — mit ebenso grossen Fehlern 
verbunden war, wie bei dom Soleil-Veutzke'schen Apparat. Da alter letzterem in 
dieser Beziehung die neueren Halbschatten-Apparate wesentlich überlegrui sind, so sind 
sic auch aller Wahrscheinlichkeit nach dem in Rede stehenden Spectro- Polarimeter eben- 
soweit ülierlegen. Z. 

(Itiooksilberlunpnuiite für StiekstolTbestininmiigeii nach Dumas. 

Jo« W. Dabney jun. und B. v. Herff. C/io«. Netra -7/. & ä44 (aus dem ÄmcrieaH 

Chem. Joiirn.) 

Zur Evaeuirung der Verbrenn nngsröhre bei Stickstoffbestimmuugen nach der 
(motliticirten) Dumas’sclien Methode verwenden die Verfasser eine Quccksilberluftptmipe, 
welche gegenüber der Tollens'schen Abänderung der Bunson’schcn Wasserlnftpumpo, 
abgesehen von unwesentlichen Details, nur Unterschiedo anfweist, die eine nothwendigs 
Folge der Anwentlung des (juocksilbers sind nnd namentlich die Dimensionen des 
Apparate«, sowie die Ersetzung des Wasserzuflnsshalmos durch einen fest aufgestcliteu 
Quocksilberbehältcr betreffen. Das untere Ende der Fallrohre ist mit einem Schiff’schen 
Azotometer verbunilen. Bei der von den Verfasseni durch eine Zeichnung erläuterten 
Anordnung sind zwei derartige Pumpen an einem gemeinsamen Stativ befestigt, sodass 
zwei Bestimmungen nebeneinander gemacht worden können. Auch das yuecksilberroservoir 
und der Behälter für das nbHittsseude Quecksilber sind beiden Pumpen gemeinsam. 

JJ^vk. 

Optometer zur Prilfniig von Refraetionsfehlern. 
l’o« A. Berteling. Seien!. Amerie. -Vi. S. ä4ti. 

Um den Grail der Kurzsichtigkeit (Myopie), W'citsichtigkcit (liyfiermelropie) oder 
Unsymmetrie {A.iliymaliim«.')) eines Auges zu bestimmen, verfahrt man auf Grund der 
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sorjfföUiffHton und aus^odehnti^ton Untorswchnn^fon bokRimtlich derart, dass man eine 
Tafel mit Keeigneten Lettern in ti in Entfermuiß anfstellt uml nun bestimmt, mit welcher 
Art sphitrischer oder cylindrischer Gläser das zu untersuchende Auge um deutlichsten 
die Zeichen auf der Tafel wnhrnimmt und -»'eiche es etwa eben noch erkennt. Dies ergebt 
den Hefractionsfehler und die Sehschärfe. 

Nach Verf. leidet dieses Verfahren an dem MunRel, dass dabei das Aukc mittels 
der Brille nicht wirklich auf unendlich accomodirt wird, sondern auf die EntfemunK von 
ti Meter. Verf. hält daher die Methode zwar für theoretisch richtis (nach der eben an- 
geführten Behauptung wäre sie es aber doch gerade nicht), und in ihren Resultaten 
befriedigend, glaubt aber eine gewisse Weitschweifigkeit derselben und M-ingel an Eleganz 
bervorheben zu müssen und hofft diese Uebelstände mit seinem neuen Optimeter beseitigen 
3!U können. Dasselbe hat lediglich folgende Einrichtung: Die von der Probelafel aus- 
gehenden Strahlen werden durch eine in unmittelbarer Nähe, etwa 0,3 m, anfgestellto 
achromatische Lin.se parallel gemacht und hinter diese Linse erst das Brillenglas gesetzt. 

Die Voraussetzung des Verf. ist eine ganz falsche; das Auge soll gar nicht auf 
unendlich accoinodiren, sondern eben auf 0 in; dieser Accomotlationszustand ist als Normal 
ebenso berechtigt wie jener andere und praktisch im Vortheil. Wäre er es aber auch 
nicht, so könnte man sich jode dem Auge vorgehaltene Linse zerlegt denken in eine 
Oonvexlinse von der Brennweite 6 m und die entsprechende Ergänzung, mit anderen 
Worten, man würde nur die Bi'zeichnung der Brillennumraom zn ändern haben. Aus 
gpiten Gründen geschieht dies aber nicht. 

Um die Sehschärfe messen zu können, muss Verf. die Probelelteni in demselben 
Verhnltniss verkleinern, als die vorgestellte Lupe sie vorgrössert. Diese Vergrösserung 
hängt aber von der Stellung des Auges ab. Hierin liegt eine gewisse Gefahr; die durch 
den Apparat gegebene Vermehrung der dioptrischen Medien ist ohnehin an sich 
iK'denklich. 

Der Augenarzt wird ferner einwenden, dass die jetzt übliche Methode gegen die 
in Rede stehende den Vorzug hat, die V^erhältnisse des gewöhnlichen Sehens, liezw. des 
Sehens mit der zn verordnenden Brille wiedorzugeben, keinen kostsiiieligen Apparat 
erfonlert und in ihren Voranssetzungen richtiger ist als jene. Das Sehen mit zwei Augen 
lässt sich bei dem Optometer des Verf. überhaupt nicht bewerkstelligen. 

Die Anordnung des ganzen Apparats, der Lettern anf einem drehbaren vier- 
kantigen Pappkasten und der Gläser auf z-ft-ei drehbaren Scheiben ist eine recht hübsche. 
Praktischen Werth scheint uns aber nach dem Obigen das Instrument nicht zu liaben. 

Cz. 



Optische Methode zur absoluten Messung kleiner Längen. 

Von Macä de LÄpinay. ('ompl. ßend. 100, S. 1377. 

Der Verfasser misst die ungefähr 4 mm betragende Dicke einer phinpamllelen 
Quarzplatto, parallel zur Axe geschnitten, durch Talbot’sche Linien; er lä.sst die Hälfte 
der auf ein Gitter (500 Linien pro I mm) fallenden Sonnenstrahlen durch die Platte gehen 
und beobachtet die Linien im dritten Spectrum der Oitterplatte. Er kann daraus unter 
Zugrundelegung der von Rudborg, Mascart, v. d. Willigen, Angström und Dit- 
scheiner gefundenen Grössen für die Wellenlängen und für die Brochungsindicos der 
verschiedenen Siiectralstrahlen in dem ordentlichen und ausserorilentlichen Htrahl des 
Quarzes die Dicke der Platten mit einer Genauigkeit bis etwa 0,1X1003 mm bestimmen. 
Doch hängt dies sehr wesentlich von der Sicherheit der zu Grunde gelegten Grössen ab und 
erfordert noch eine Teinperaturcorrection. 

Auch umgekehrt versucht der Verfasser, die Wellenlänge des Strahls D, zu be- 
stimmen ans <len durch eine Quarzplatto von festgestcllter Dicke bewirkten Talbofschen 
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.Streifen. Er findet 0,.')8884 mm, nach «einer Meinung sicher bis auf ’/jono' Dieser Werth ist 
allerdings dem von Mascart (0,6S88) undAngstrüm (0,58889) gefundenen sehr nahe; doch 
beweist dies nicht, wie Verfasser bohsoptet, die Ungcnauigkeit der von Ditscheiner 
(0,58910), — nicht wie ira Original irrtiiümlich angegeben 0,589S.i — und von v. d. Willigen 
(O,.58920j gefundenen Werthc, da einosthoil« der Nachweis fehlt, wie weit die gemessene 
Dicke der Qimntplatte (6,02.% mm) genan war, luid da andemtheils di« Breohnngsindice« 
einmal nach Mascart angenommen worden waren. Nach Ansicht des Referenten winl die 
IleHtimmiing einer AVellenlängc am wenigsten Fchleniuellen hal>cn, wenn sie im leeren oder 
ilnch höchstens im lufterfüllten Raum slattgefunden hat. '£■ 

Winkel’« Hikrometerocnlnr mit verticjil lieweglichem Mikrometer. 

Von W, Behrens. Zei/urkr. f. im«. Mikrosknpie 2. S. 41. 

Der Verfasser beschreibt in Kürze das Qnndlach’scho und ein neues Winkel ’sche« 
Mikrometerocnlar. Bei dem ersteren ist das die Theiinng tragende Olasplfittehen in einem 
seitlichen Schlitz des Ocnlnrs in horizontaler Kichtnng verschiebbar. Dies soll den Vor- 
theil gewähren, dass man die Mikroinetertheilung mit der Hand auf das Object einstellen 
kann, während sonst das Umgekehrte geschehen muss. Hiergegen ist einziiweinlen, das.« 
eine derartige Einstellung der Theiinng auf das Object Itoi einigermnasseu erheblichen, 
ja schon bei ganz schwachen Vergrössemngen mit der groben in der Figur des Original« 
dargeslellten Einrichtung ein reines Ding der Unmöglichkeit ist. Dazu wäre eine fein« 
Mikromctorschranbe unbedingt nöthig, womit man wieder auf das Schraubenmikro- 
meter käme. 

Für welche wissenschaftlichen Zwecke die Befestigung der Theilung in einem 
„Schlitz“ genügend sicher, eine Sonderbewegung der Theilung aber erwünscdit sein könnte, 
dürfte wohl schwer anzugeben sein. 

Bei diesem Oiutlar nnd den meisten üblichen wird die Einstellung für verschiedene 
Atigen dadurch bewirkt, dass die Oc.ularlinse der Theilung genähert (f. kurzsichtige) oder 
von ihr entfernt wird (f. weitsichtige Augen). Dies ist nach der Meinung de« Verl, ein 
Uelielstand der betreft'enden Oculare, da hierdurch die Vergrössemng gean<l<u-t werde. 
Diut Winkel’scho Ocular will dem Mangel abhelfen, indem es innerhalb des uiiveräiidetl 
bleilmnden Oculars die Theilung selbst dnreh eine Art Correctionsring vertical verschicblmr 
macht, so dass man bei nngeänderter Entfernung der lieiden Ocnlarlinsen von einander 
ilie Theilung in die Istge bringen kann, in der sie am deutlichsten gesehen wird. 

Dieser Einrichtung liegt jetloch ein offenbarer Irrt hum zu Omntle. Ist das Ocular 
eingestellt für ein normalsichtiges Auge, so wird ein Kurzsichtiger, der es darauf benutzen 
will, die Theilung seinem Auge nähern müssen. Dann rückt aber die Theilung ans der 
Bildebene heraus nnd eine neue Einstellung des Objectivs wird nöthig, oder die Messung 
geschieht nit^ht in der richtigen Bildelmnc. In beiden Fällen ist das Bild, welches der 
zweite Beobachter dann misst, von anderer Grösse als das, welches der erste Beobachter 
gemessen hat; also gerade der Zweck, welcher erreicht werden sollte, ist verfehlt. Der 
Irrthum liegt darin, dass es gar nicht auf die Grösse des Netzhautbildes (Ge.sammtvor- 
grösserung) ankommt, sondern auf die Objcctivvergrösserung, wenn es «ich nm Mikrie 
metermessnngen handelt. Die Object ivvergrössening aber hängt ab von der Isige de« 
vom Objectiv entwfwfenen Bildes, der optischen Tubnslänge (S. ilax MikriLskop l. 

t; ltk"> 8. 190), muss «ich daher ändern mit der Lagenändening ile« Bildes. Im Uebrigen 
bleibt auch die Gesammtvergrösserung bei Anwendung des Winkerschen Ociilars nicht 
constant erhalten. Cr. 
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Neu erschienene HAcher. 

Die Knbrk'Jitian des Aliiniiniuin!* und der Alkalimetalle. Von Dr. St. Minriiinaki. 

Ohemiach-techniache Bibliothek, Band /?/. Mit 27 Abbildungen. Wien Itfriö. 

A. Hartlel>en. M. 

Nacli einer kurzen Einleitnng, in welcher die in der Natur vorkommenden Aln- 
mininmverbindnngen und die Geachichte der Aluininiumdaratellung Ijeaprochen wenlen, 
iolgen acht Abachnitte über die Daratellung der Thonerde, dea Chloralnmininma, der Al- 
kalimetalle, dea Aluminiuma, über die elektroljiische Gewinnung dos Alnminiuma, über 
seine Eigenachniten nnd Anwendung, über Aluininininlegirungen und endlich apecioll über 
Aluininiumbronce. Der Stoff ist leicht veratündlich und ziemlich vollständig, aber etwas 
weniger übersichtlich, als möglich wäre, dargestellt. Die Details iler Fabrication mul die 
Umstände, welche fiü" den Erfolg des Betriebes wichtig sind, sind sorgfältig berücksichtigt. 
Der Alwchnitt über die Darstellung der Alkalimetalle ist etwas kürzer gehalten als die 
übrigen und geht nnr auf die Natrinmgewinnung näher ein. Diiss nicht alle Vorschläge, 
die Itezüglich der Darstellung des Aluminiums, der Thonerde ii. s. w. gemacht wurden. 
Aufnahme gefunden haben, entspricht dem Zwecke des Buches. Eine ausführlichere Be- 
hanillnng der elektrolytischen Gewinnung des Aluminiums wäre wünachenswerth, kann 
aber billigerweise nicht erwartet werden, da das Büchlein jedenfalls geschriolmn wunlo, 
ehe diese Methwlo im Grossen jiraktisch ausgeführt wurde. Bei den Eigenschaften des 
Aluminiuma wird auch seine Bearbeitung (Giessen, Plattimng, Löthen, Poliren n. s. w.) ein- 
gehend besprochen. Minder l)efriedigend sind die Anwendungen des Aluminiums darge- 
stellt. Von den Abbiklungen lassen einzelne bezüglich der Klarheit zn wünschen übrig. Zu 
l>ednaem ist, dass in einem auch für den Laien bestimmten Buche statt des Atomgewichts 
des Aluminiums das alte „Aequivnlentgewicht“ angegeben ist, obwohl alle Formeln den 
modernen Ansichten entsprechend geschrieben sind, und dass Druckfehler wie Natron statt 
Natrium (8. 52) nicht vermieden worden sind. Leider ist auch an groben sprachlichen 
Ver8tö.Hscn kein Mangel. Einzelne nicht hineingehörende und obendrein unrichtige Be- 
tmehtnngen (z. B. die über dio Bedeutung des Thoncs für das Phanzenlebon) hätten weg- 
bleil)en können. In der Haujjtsache entspricht aber das Buch recht gut seinem Zwecke. 

B;/scA. 

Beitrüge zar Kenntniss von Gaiiss' praktisch-geodätischen Arbeiten. Von Haiqitmann 

Gaede. Sep.-Abdr. aus Zeitschr. f. Vermessnngsw. Karlsruhe, Malsch Ä Vogel. 

Verfasser, welcher von Seiten der Kgl. Preuss. Landesaufnahme mit den Recng- 
noscimngsarbeiten für die Neuvermessung Hannovers nnd der angrenzenden Landestlieile 
betraut war nnd in dieser Eigenschaft die Spuren der Gauss’schen Messungen verfolgt 
hat, giebt an iler Hand actenmässigen Matcrialos einen geschichtlichen Ueberblick filier 
die hannoversche Gradmessung und die späteren Gauss’schen praktisch -geodätischen 
Arlieitcn. Wenn auch die Gauss’che Gradmessung heute nur noch auf dem Papier vor- 
handen ist und nur historischen Werth in Anspruch nehmen kann, so wird doch jeder 
Geodät mit grossem Interesse die Entstehungsgeschichte dieser Arbeit und die vielen 
Schwierigkeiten, welche zu Imkämpfen waren, losen und mit Kücksic.ht auf den damaligen 
Zustand der Geodäsie es bewundern, dass Gauss mit geringen Mitteln so Grosses leisten 
konnte. Bemerkensweith sind auch die Notizen, welche Verf. filier Entstehung nnd ersten 
Gebrauch dos Heliotropen giebt, — Den Gauss’schen Vermessungen stellt Verf. zum 
Schluss die neuen, theils vollendeten, theils in der Ausführung begriffenen Arbeiten der 
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K^l. ProusA. Landesaufnabmo in Hannover gegenüber and giebt einige kurze Mittheilongen 
über den wohl auAge^irboitetcn Plan und die ziolbcwusnte Art, nach welcher die trigOD» 
metrische Abtheilung dieser Behörde die wissenschaftliche nud praktische Grundlage far 
die Detailvermessung des Landes giebt. W. 

eil. A. Vogler. Lehrbuch der praktischen Geometrie. l.Th, Vorstudien und Feldmessen. 
Braunschweig, Vieweg & Sohn. M. 10, (M>. 

A. Figuier. Note sur um* nouvello julc a gaz et l’nction chimiipte de l’effluve electrique. 
9 S. m. Taf. Bordeaux, Gniimmilhou. 

R. PIctrt Nouvelles machines frigorilicpies ba.see.8 sur Temploi de ph^nom^no8 physico- 
ohimi*iuea. 2. edit. Basel, Georg. M. l,riO. 

K. Liihiiiniin. Die Kohlensäure. Eine ausführliche Darstellung der Eigenschaften, der 
Hei'sfellung und technischen Verwendung derselben. Wien, Hartlel>en. M. 4,(11. 



Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 



Mikrophon mit durch Hebelüberoetzung beeinflusster Contaetwirkung. Von The Füller Univerflal 
Telephone Company, in New-York No 3\lt>7 vom .TO. Sept. 




An dem Diaphragma A ist eine Oahel li befestigt, 
deren einer Arm h an den Doppolliebel C und deren anderer 
Arm K* an den einarmigen Hobed fa.sst, so dass l»ei Schwin 
gungon des Diaphragmas die oberen Enden der Hebel Tand 
(7 abwecb.solnd einander genfthort und von einander entferm 
werden. Diese oberen Hebelondeii tragen die Elektroden Ä 
und A' aus Kohle, die sich mit abgeschrilgten Flächen 
gegen einander legen und zwar nnter einem gewiswn 
Druck, da die Hebel C und (7 aus fodermlem Metall Isi- 
steheu. Wenn sich dio.se Hcbol einander iiähoni. so srhie- 
ben sieb l>eido Elektroden Uber oinauder, mul hierdurch vor* 
gr«\S8ert sich nicht nur der Druck zwischen beiden, sondern 
auch ihre gegenseitige HorUlimngsHHche, wodurch die Aen* 
derutigen im Widerstand, den der Strom beim Passiren dieser 
Elektroden lindet, bedeutend vergrUsaert und also 
pv. K auch dio Schwingungen der Membran des Ein* 
g;* pfongstelephons grössere werden. Batterie 1, 

^ Indiictionsrolle I> und Empfangsteleplioii sind 




Spannfeder an ZwischensohaltrSdern fOr Zählwerke, UbrM 
U. tlergl. Von A. Kaiser in Freibnrg, Schweiz. 
No. 317!tl vom Oct lA-M. (Zusatz-Patent zu 
No. 27(120 vom 19. Doch. 11^8.^.) 

Wenn eine Spirale C als verbindende Spann- 
feder verwendet wird, erbult <las Rad .1 einen Anschlag- 
Stift /f und da.s Rad /{ einen Schlitz oder entspnH-lien- 
den Ausschnitt F (oder umgekehrt), damit, sobald die 
Spannung «1er Spirale testgestoUt ist-, dieselbe nur um 
so viel weiter aufgezogen und abgclossen wenlon kann, 
als es der Thoilung des Rades A mit-spricht. 
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Instrument lum Messen und Theilen von Linien. Von K. Friedrich in Simhach a. Inn. No.31B78 

vom 4. Juni 1884. 

Das in der Patentschrifi in verschie<lenen Ausführungsformen beschriebene lustrumeut 
besteht im Wesentlichen aus einem polygonalen Winkelbrettchon, bei welchem die Kathete 
oder Hypotenuse eines zu Grunde liegenden Dreiecks mit einer event- auswechselbaren 
Scale versehen ist. Durch Verschiebung au der Hypotenuse oder an einer Kathete können 
Linien gemessen oder bestimmte Strecken ahgeschnitton werden, je nach dom auf dem In- 
strument vermerkten Verhältnis« der Kathete zur Hypotenuse. 

Elektriacbe* Teleskop. \'on P. Nipkow in Berlin. No. S0I05 vom 

ü. Januar 1684. 

Dieser Apparat dient zur elektrischen Wiedergabe leuch- 
tender Objecte und ist folgeudemiaassen zusammengesetzt. Auf 
der Aufgabestation I wird eine mit auf einer Spirale Hegenden 
Oeffnungen /> versehene Scheibe T zwischen den wioderzugeben- 
den leuchtenden Gegenstand und einer in einen elektrischen Strom- 
kreis eingeschalteten Selenzelle L gloichmässig gedreht. Auf der 
EmpfangH-station II bewegt sich eine Scheibe T\ von gleicher 
Beschad'euheit wie die Scheibe 7', mit derselben Geschwindigkeit 
wie diese, zwischen dem Beobachter I" und einer Lichtquelle /^ 
wahrend der durch die Selenzelle h gehende Strom auf einen 
Polarisationsapparat .V O Q /? N einwirkt, welcher zwischen Be- 
obachter und Lichtquelle oingcschaltet ist. 

Neuerungen an Mikrophonen. Von D. Drawbangh in Eberlys Mills, 

V. Sh A. No. 31Ö07 vom 3. Januar 1884. 

a 

Die Elektroden bestehen bei diesen Mikrophonen aus zwei Platten, deren obere durch 
ihr Eigengewicht auf der unteren ruht. Die untere Platte hat eine geneigte Lage und ist 
axif einem kleinen Consol befe.Htigt, welches an dem Diaphragma angebracht ist. Beide Elek- 
troden sind entweder ganz au.« fein pulverisirter Kohle hei^estellt, die durch ein 
Bindemittel igelOsten Kautschuk. Schellack, Leim oder dergl.) zusammengehalten 
wird, oder sie bestehen aus Metallplatteu, die mit einer Schicht solcher Kohle über- 
zogen sind. Anstatt zweier Elektroden können auch drei in Anwendung kommen, 
von deuen dann zwei isolirt von einander auf einer geneigteu Flache befestigt sind, 
wahrend die dritte auf diesen beiden gleichzeitig aufruhend gev^issermaassen eine 
leitende Brücke zwischen ihnen bildet. 

Verateilbare NIvellirtatte für diroote HShenaBgabe. Von F. Hey decke in Lingeu a.d. Ems. 

No. 30703 vom 13. Juli 1884. 

Mittels des Zahnstangen- und Schneckengetriebes kann der mit Scale S 
versehene Lattentheil C verschoben und die eigentliche Latte A so viel gehoben oder 
gesenkt werden, als bei einer zweiten Aufstellung des NivelUrinstrumeutes erfor- 
derlich ist, um ein directes Ablesen der Höhen von einuivellirteu Terrainpunkteu 
über einen Normalhorizont zu ermöglichen. Dies kann auch dadurch erreicht worden, 
dass die Lattenscale auf einem endlosen Bande angebracht und dieses Band 
bewegt wird. 

Hydre-aeroatatiaobei Log. Von 0. HuU in CarUkrona, Schweden. No. 31810 vom 22. Äug. 1834. 

Bei der Fahrt des Schiffes steigt da.« Wasser durch deu auf dasselbe ausgeübten 
Druck in einer Kohrleitung (Pitot’sche Röhre) in die Höhe; hierdurch wird die iu der Rohr- 
leitung bezw. in einem in letztere eingeschalteten Luftkeasel befindliche Luft zusammon- 
gedrUckt. Diese wirkt auf ein Manometer, welches die dem Luftdruck entsprechende Schiffs- 
geschwindigkeit anzeigt. 
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NMCniflQ Ul GlftbM. Vou A. Brix in Frankfart a. M. \Zu^tx-Pateut zu No. 25071 vom 
24. April 18^3.) No. 31665 vorn 24. Decbr. 1884. 




Behüt« Messung der tAgliclien und jährlichen Rectasceusiouen der Sonne, der 
Bestimmung und ErklRrung der mittleren Zeit und der Zeitgleichnug, der Präcession des 
FrUhlingspunktes u. s. w. sind folgende Anordnungen getrofieu: das Fussgestell F tragt den 

bei 7 7 drehbar angebrachten Ring 7*, 
welcher horizontal oder iu beliebig ge> 
neigter Stellung durch Einklemmen des 
Bogens U mittels der Schraube / fest- 
gestellt werden kann. In diesen Ring T 
ist die Platte s mit der darauf gezeich- 
neten Datnmscheibe vou oben hinein- 
gesetzt und kann innerhalb demselben 
beliebig umgedreht und durch eine 
Klemmschraube festgestellt wenlen. Der 
schräge Axentrilger II ist ebenfalls dreh- 
bar, und ein an demselben angeschraubter 
Zeiger giebt die Richtung des Frühlings- 
piinktes bezw. das Datum der Tag- und 
Nachtgleicho an. Die Klemmschraube n 
hult die Globusaxe in der gewünschten Stellung. Der 
Beleuchtungsriug F wird von einem um die Datumscheibe 
drehbaren King P getragen, an welchem auch der Datum- 
zeiger Z und der Souneiizeiger K befestigt sind. 

Dio Verbindung der Ringe F und r ist dieselbe wie früher, aber der Sonneuring ist 
neben der Tbeiluiig in Stunden und Minuten noch mit einer von rechts nach links laufenden 
Jahrestheiluiig von 865 Theilen versehen. 

Der Theodolit ist dahin abgelLndert, dass der frühere Quadrant durch einen Hohen- 
kreis d (.Fig. 2 und 3) ersetzt ist, innerhalb dessen der Hebel h balancirt, indem dieser 
durch ein Gewicht// stets in einer bestimmten Lage gehalten wird. Der Hebel A kann auf 
seiner Axo k in irgend einem Winkel gerichtet werden, welche Lage er dann aber auch 
trotz aller Neigungen der Windrose a beibebalt. 




Neuflrungeii an den imter N«. 26187 patantlrtcii Mikrophoo. ^Ab- 
hängig von Patent No. 26187.) Von H. Clav in 
Philadelphia, Pennsylv., V. St. A. No. 31410 vom 
6. Mai 1884. 

Die durch das Patent No. 26187 geschützte Anordnung 
ist dahin modiheirt, dass die pendelnde Magnotstange e 
mittels Mutter F verschiebljar angeordnet und behufs ihrer 
Magnetisirung mit einer die zweite Elektrode h tragendmi 
Induciionsspule F versehen ist, sowie dass zwischen den 
beiden Elektroden ein Koblenblock lose eingelegt ist, um 
eine bessere Regulirung des Contactes zwischen den Elek- 
troden und eine Verstärkung der inducirten Ströme zu 
ermöglichen. 



Elaktliafthar Taareuahl-AllZtHltr. Von Th. Horn in Leipzig. No. 3181>3 vom 16. Novb. 1S&4. 

Innerhalb einer rotirenden, die Elektricitat leitenden Kapsel ist ein Magnet drehbar 
befestigt, der von den in der Kapsel entstehenden Inductionsströmen, der Geschwindigkeit 
der Kapsel entsprechend, ahgelenkt wird, und dessen Ablenkung die Bewegung eines Zeiger- 



werks hervomifu (P*B. No. 83.) 
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PantOflrapil. Von A. Lange in Wilmerrxlort* bei Berlin. No. :20J4 vom Deobr. 18^. 

Zwei Storchechnftbel sind durch Schnur-, Kiemen- oder Kettentrieb derart mit ein- 
ander verbunden, da^s die Bewegung des einen, mit dem Fabr^tit't au«gertt.steten, die Bo« 
wegting des anderen hervomift, der den Zeichenstift tragt, No. yJU) 

Neuertingen an dem durch das Patent No. 30207 geschützten Clektrioltätszihler. Von IT. Aron in Berlin. 
No. :t3"i44 vom 2tJ. Octbr. (Zusatz-Patent zu No. 'MfJifJ vom 15. Juni 1BH4.) 

Das durch das Hauptpatent geschützte, durch den zu messenden Strom reguürte Uhr- 
werk wird mit einem zweiten, normal g«‘henden oder auch auf gleiche Weise, aber in ent- 
ge^enge.setztem Sinne beeinflussten l’hrwerk derartig zu einem Apparat verbunden, dass die 
Bewegungen beider anf ein gemeinschaitliches Diflerentialzahlwerk mit drehbaren Zeigern 
und drehbaren Zifferblättern übertragen werden. Ausser der einen unterhalb des Magneten 
oder der Rolle am Pendel befindlichen Rolle kann noch eine zweite solche Rolle oberhalb 
angebracht werden, um durch eine Beeinflussung der beiderseitigen l’ole des am Pendel be* 
festigten Magneten oder der Rolle eine verstärkte Wirkung zu erzielen. Um eine erhöhte 
Uebereiustimmung zwischen der zu messenden Quantität und der Angabe des Wattzählers 
zu erzielen, können Eisentheile am Pendel angewemlet werden, welche der magnetischen 
Einwirkung der feststehenden Rolle unterliegen. (188.5. No. :S4.) 

Aotefo^vorrlchtung für Entfemunoimester ohne Litte. Von A. Böhm in Ooslar. No ;i2486 vom 
1, Febr. 18^5. 

Das Fernrohr und der Zeiger eines Entfernungsmessers, bei welchem aus einer fest 
bestimmten Standlinie und einem verilndcrlichen AVinkel die Entfernung ermittelt wird, sind 
derart mittels einer Knrbelschleife verbunden, dass die beim Messen gh’>sseror Entfeninngen 
klein werdende Winkelbewegung des Fernrohrs vergrOssert angezeigt wird. (1885. No. 34.) 

Tiechen-Addlrappirat. Von A. Petetin in Besancon, Frankreich. No. 32148 v. 24. Jan. 188.5. 

Drei Drücker greifen mit Ansätzen in mit Zahlscheiben verbundene Sperrräder, 
von denen die beiden eratereii federnde Ansätze haben; diese greifen, wenn das betreffende 
Sperrrad eine volle Umdrehung gemacht hat, in das nächstfolgende ein und schieben das- 
selbe um einen Zahn, also auch um eine Zahl, weiter. (1885. No. 31.) 

Neuerueg an dem Verrahren, Metalle, 6lai, Thonwaaren, Batürttohe und künetliohe Steine mit Atumlniun 
zu überziehen. Von O. Gehring in Landshut, Bayern. (Zusatz-Pateut zu No. 29991 
vom 12. Mai 1F83.) No. S2.'a3 vom 2.5, September 1884. 

An Stelle des Einbrennens der im Hauptpatent beschriebenen Alumiiiiummasse soll 
dieselbe durch blosses Trocknen an der Luft anf den betr. Objecten befestigt werden. 
(1896. No. 3U 

Verfahren zur Herstellung einet Eleenexyduloxyd-Ueberzugea auf Einen. Von M. Houigmaun in 
Grevenberg bei Aachen, No. 32326 vom 30. October 1884. 

Die eisernen Gegenstände werden zunächst in kochende Natronlauge, welche bei 140® 
siedet, zur Erzielung einer metallischen Fläche getaucht und sodann in eine gleiche heisse 
Natronlauge gebracht, welche mit Eisenoxyd (gefälltes oder Eisenrost) übersättigt ist. 
0886. No. 31.) 



Vlir die Werkiiiatt« 

Verfahreo zum Färben von Zink. Mittheilungen des Bayerisclien Gewerbemuseums. 1865. S. 02. 

Zum Färl»en von Zinkgegenständen löse man nach R. Kayser 50 g weinsaures 
Kalinatron, SO g Schwefels. Kupfer, 30 g Glycerin und GO g Aetznatron in 1 Liter Wasser, 
ln diese mässig erwärmte Lösung werden sodann die sorgt^ltig gereinigten Gegenstände 
gebracht. Je nach der Temperatur und Dauer der Einwirkung erzielt man violette, blaue, 
rothe oder gelbe Färbungen, die man nach dem Abwaschen mit Wasser und Trocknen mit 
einem leichten SchellackOberzug versieht BV. 
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Amalgamiruno des Stabeisens, Stahls und GusssIsms. Techniker 7. S. 43. 

lu ein glasirtes T)ion< oder PoraclI^gefäfl« tbne mau 12 Theile Quecksilber, 1 Theil 
Zink, 2 Theile Eisenvitriol, 12 Theile Wasser und l'/| Th. Salzsäure von 1,20 specifischem 
Gewicht; in dieses Bad lege mau das zu amalgamirende Eisen, welches xuvor gehörig zn 
reinigen ist, und erhitze die Masse zum Kochen. Nach kurzer Ztnt ist das Eisen mit einer 
spiegelblaiiken, dttnnen Schicht Quecksilber Oberzogon. UV. 

Rsinlgyng dar mit verharztem Oel veruareinlgteo Masohlnentheile. Allg. Journal der Uhrmacher* 

kuiiat. HK S. Sö. 

In 6 Liter Wasser werden — 4o g Aetznatron aufgelöst und in diese daun erhitzte 

Flüssigkeit werden die zn reinigenden Gegenstände, nachdem dieselben obertlachlich vom 
gröbsten Schmutz befreit sind. Vs bis 2 Stunden hineingelegt. Nach dem Herausiiehmeu lasnst 
sich aller Schmutz leicht abwaschen oder abspulen. Die Wirkung des Bades beruht daraof, 
dass die alkalische Lauge mit dem verharzten Gele Seife bildet, welche in Wasser leicht 
löslich ist. Zur Erneuerung der Flüssigkeit muss hiernach von Zeit zu Zeit etwas Aetznatron 
zugesetzt werden. UV. 

Harten von Stahlgegenatänden. Techniker 7. S. 140. 

Aus 2 Theilen Wismuth. 4 Th. Zinn. 0 Th. Blei und 2 Th. Harz stellt mau eine 
Legirung dar, welche man in eine an dem einen Ende zugescliweisste geschmiedete eiserne 
Röhre gieht; hierauf setzt man das zu hUrtende Stahlstück so ein. dass dasselbe von der an- 
gegebenen Legirung bedeckt ist und verschliesst die OefTuung mittels eines Pfropfens. Darauf 
erhitzt man das Ganze bis zur Rothgluth, kühlt es in Wasser ab, öR'net den Pfropfen und 
giebt den Inhalt in kochendes Wasser, worin die Legirung abschmilzt. H r. 

Das Gelbbrennen vpii Messing. Allgemeines Journal der Uhrmachorkuust. UK 8. 118. 

Sollen HessinggegenstAnde blank gebeizt oder gelbgebrannt werden, so ist die Be- 
handlung folgende. Um eine gleichroftssige Beize zu erzielen, werden die Gegenstände zu* 
nächst sanft ausgeglüht, wodurch einmal aller Schmatz und Feit verbrennen mid die Stücke 
gleichzeitig eine gleichmässige Härte erlangen, ln einer schwachen Beize, auf 10 Liter 
Wasser Liter Salpetersäure, wird der Schmutz und die Glühhaut losgeweicht, worauf die 
Gegenstände in einer Scharfbeize aus 2lTh. Salpetersäure und 1 Th. Schwefelsäure, welcher 
man etwas Salzsäure und Wasser ziisetzt, hin* und herbew'egt und ein oder zweimal in 
frischem Wasser abgespült werden. Die Oberfläche ist dann wohl rein, nicht aber elegant 
und blank . was erst durch eine sogenannte Klarheize erreicht wird. Diese besteht aus 
2 Th. Schwefelsäure und 1 Th. Salpetersäure mit etwas Kienruss und Kochsalz gemischt, 
w'elch letztere vor dem Gebrauch vollHtändig gelöst sein müssen. In dieser Beize verbleiben 
die Gegenstände 1 bis 2 Secunden und werden dann sofort gut in reinem Wasser abgespült. 
Bei allen diesen Manipulationen sind eiserne Drähte oder Haken sorgfältig zu vermeiden, 
da durch deren Auwendnug sehr schwer zu beseitigende rothe Flecken entstehen. Zum An* 
fassen und Halten venvende man Messing oder Kupferdraht Gegenstände, w'clche mau vor 
dem Einbringen in die Beize nicht ausglüben kann, wasche man statt dessen in sehr scharfer 
und fast kochend heisser Soda oder Pottaschenlösung und spüle sodann in einem heissen 
Wasser gut nach. H>. 



Fra^ekasten. 

Frage 4: Wer vert'ertigt das ursprüngliche Helmholtz’sche Ophthalmometer tüiit zwei 
drehbaren plauparallelen Glasplatten, zur Messuitg von Spiegelbildern der brechen- 
den Flächen des Auges)? 



Nacb^rurk v«rbo(»n. - 



V*rla^ voD Juliu» Springer io Berlin !<. — Drurk toq H. 6. HarmiDo io Brrllo SW. 
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Zeitschrift fllr Instrumentenkunde. 

RetlactioiiS - Curatorium: 

Geh. Reg.-R. Prof. Dr. H. l4indolt9 R.KuMtt, Reg.-RAth Dr. L. Loewenherx, 



Vor>itB«iid*r. 



dcbrlftfiihrtr. 



Bedaction; Dr. A. Leiuan und Dr. A. Westphal in Berlin. 

Y. Jahrgang. Octobcr Ifl85. Zehntes Hefl. 



Basisapparate und Basismessungen. 

Vo« 

Pr. A. Wentpbal in Berlin. 

(Fortaetzung.) 

In Italien wurden nach der schon erwähnten Gradmesaung von Riccioli und 
Qrimaldi geodätische Operationen zuerst von Manfredi und Stanoari') in den Jahren 
1705 bis 1707 in der Nähe von Bologna ausgeführt; die Manuscripte dieser Messungen 
sollen im Archiv von Bologna aufbewahrt werden, sie sind aber nie veröffentlicht worden. 
Später hatten die grossen Qradincssungsarbeiten der Franzosen das Interesse des 
gelehrten Jesuiten Boscovich erweckt, der in Verbindung mit Le Maire, unter thätiger 
Förderung des Papstes Benedict XIV, Anfangs der fünfziger Jaltre des vorigen Jahr- 
hunderts eine Uradmessung zwischen Rom und Rimini vornahm. Zur Bestimmung der 
I.änge des terrestrischen Bogens dienten zwei, an den Endpunkten bei Rom und Rimini 
gemessene Grundlinien.’) Das hierbei angcwendetc, gründlich durchdachte Messungs- 
verfahren unterscheidet sich in wesentlichen Punkten von dem bei den Französischen 
Messungen gebräuchlichen und zeigt einen bemerkenswerthen Fortschritt auf dom Ge- 
biete der Basismessungen. — Zur Messung dienten drei Holzmaassstäbe von etwas über 
2? Riim. Spannen Länge (gleich 8 Toisen 2 Fass 3 Zoll, 1 Rom. Spanne = 1I9,0333 Pariser 
Linien), die aus einem alten Schiffsmaat angefertigt waren. Auf den Stäben waren drei 
Intervalle von jo !> Ilüm. Spannen durch Messinglamellcn, auf denen ein feiner Punkt 
fixirt war, bezeichnet. Die äusserslen Endpunkte befanden sich in einiger Entfernung 
von den Endflächen der Stäbe. Dieser Einrichtung entsprechend, die mit der bisherigen 
Anwendung von Endmaassstäben brach, wurden die Stäbe bei der Messung nicht anein- 
ander geschoben, sondern auf kleine Intervalle genähert, die mittels Zirkels gemessen 
wurden und deren Betrag mit Hilfe eines durch Transversalen getheilten Maassstabes 
bestimmt wurde. Dies ist ein wichtiger Fortschritt, der die nur schwer und mit Zeit- 
aufwand controlirbaren Fehler der Contactmessung vermeidet. Die Mo.ssnng geschah io 
der Luft; die .Stäbe lagen auf Stativen, die in verticaler Richtung verschieb- und fest- 
klemmbar waren; hierdurch und mittels dünner imtergolegtor Holzkeile wurden die 
Stäbe horizontirt; kleine Abweichungen von der Horizontalen wurden endlich mit Hilfe 
eines Niveaus bestimmt und in Rechnung gezogen. Konnten bei Terrainuntorschioden 
zwei auf einander folgende Stäbe nicht in dieselbe Horizontale gebracht werden, so 
wurde der Endpunkt der höheren auf die niedere mittels Lothfadens heruntergelothot. 
Die Stäbe waren bei ihrer Auflage auf den Stativen nur an ihren Endpunkten unterstützt, 
so dass bei der Länge der .Stangen eine beträchtliche Biegung zu befürchten war; der 
Betrag dieser Biegung wurde ermittelt und in Rechnung gezogen, doch dürfte die hieraus 
resultirende Correction ziemlich unsicher sein. Auf die Befolgung eines genauen Aligne- 
ments scheint Boscovich weniger Gewicht gelegt zu haben, wenigstens w'ird keine Ein- 

') Zach, Corr. Astr. 2. 13. Genua 181!). — •) Voyage astron. et geogr. dons l'Etat de 
rEgliso. Par Le Maire et Boscovich. Traduit du Latin. Paris 1770. S. 01, 8t, 134 u. 340. 
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richtung angegeben, welche dienen Thcil der Mesnung gonanor zu erhalten gentattete, als 
e» bei den iVanzösincbcn Messungen der Fall war. Wurde die Messung unterbro< hen, 
so liess man am Endpunkt des letzten Stabes einen Pfahl einrammen, den letzten End- 
punkt mittels Lothfadons herunterlothcn und markirto an der betreffenden Stelle auf dem 
Kopf des Pfahls einen feinen Punkt. Die Eftugen der Messstangen waren mittels eine» 
Eisenstabcs von 9 liöm. Sihhihch (etwas über I Toise) Länge, der von dem Römischen 
Hatiptnomial, einem auf dem Capitol befindlichen .Sieinmaass, copirt worden war, etalonnin 
worden; die Länge dieses Eisonnormals war ausserdem mit Hilfe einer Copie der Toi» ä» 
l'erott mit der französischen Toise in Beziehung gebracht worden. Bei der Messung wurden die 
Messstäbo häufig mit dein Eisennormal, dessen Toraporatiir durch ein aufgologtcs Thermo- 
meter bestimmt wurde, verglichen. Die Ausdehnung dos Eisenstabi's wiirde hierbei nach 
dem von La Condamine für Eisen bestimmten Ansdehnungscoefficienlen l»estimint und 
bei der Vergleichung in Rechnung gezogen: die Mittel der auf diese Weise zu zwei 
verschiedenen Zeiten erhaltenen Längen der Messslangen wurden für das dazwischea 
liegende Zeitintcrvall in die Rechnung cingefUbrt. Bei der Blessung der Basis roa 
Rimini, während welcher sehr feuchtes Wetter herrschte, wo man also eine starke Ver- 
änderlichkeit der Holzstäbc erwarten durfte, wurden die Vergleichungen öfters am Tage 
vorgenommen. Die Endpunkte der Orun<ilinicn wurden unterirdisch durch cingeranimte 
Holzpfähle festgelegt. 

In dieser Weise sind die beiden Grundlinien gemessen worden. Die Ba.sis von 
Rom, welche nur als Vcrificationsbasis dienen sollte, wurde im Mai 1751 nur einmal 
gemessen; sic liegt auf der Via Appia und geht von dem bekannten Grabmal dcrMctella 
aus; ihre Länge beträgt tilil9,66 Toisen. Die Hauplbasis von Rimini wurde im .Spät- 
herbste desselben Jahres zweimal gemessen; die Differenz zwischen beiden Messungen 
war 1? Zoll und die ganze Länge öVA'(~,ö'.3 Toise». Der Obcrstlieutenaut Mognet, ') welcher 
mit der Mappirung des Königreichs Italien beauftragt war, fand im Jahre 1808 die Fest- 
lognug8|>unkte der Basis von Rimini noch wohlerhalten vor und ersetzte sie durch 
Steinpyramiden. 

Die beiden Grundlinien waren durch eine Kette von 11 Dreiecken mit einander 
verbunden. Von der Basis bei Rimini ausgehend erhielt man die von Rom tu 
6138,69 7'oiaeii, also um 0,9? Toisen kleiner als die wirklich gemessene Longe. Diese 
nicht besonders gute Ueberoinstimmung darf mit Rücksicht auf die bei den Basis- 
messungen beobachtete .Sorgfalt auffallcn ; es muss aljcr bemerkt werden , dass dies 
Resultat auf der Rechnung mit uncorrigirten, nicht auf den Horizont reducirten Winkeln 
beruht. Leider werden die corrigirten Winkel nur bis zum südlichen Endpunkte de» 
Bogens, der Peterskirche zu Rom, angegeben, für die beiden letzten Dreiecke, die den 
Anschluss an die Basis bei Rom vermitteln, nicht mehr; hei dem Fohlen der Reduction»- 
elemento lässt sich auch eine nachträgliche Rechnung nicht mehr ausführen. Wenn man 
liieriu eine Absicht sehen wollte, um eine vielleicht noch schlechtere Ueheroinstinuniing 
zu verheimlichen und wenn man hiernach die Basismessungen von Boscovich für zweifel- 
haft ansehen wollte, so steht dem der Umstand entgegen, dass Brioschi*) im Jahre 1819 
die Länge der Basis von Rimini, ausgehend von der bald zu erwähnenden Basis von 
Summa, nur um 0,28 Meter anders fand, als sie von Boscovich angegeben ist. 

Auf Veranlassung von Boscovich. der unter den verschiedensten Torrainverhäit- 
nissen Gradmessungen ausgeführt wissen wollte, nm den Einfluss der Gebirge zu studiren, 
inaass bald darauf sein Ordensbruder Beccaria in Verbindung mit Canonica einen 
Breitonbogen in der Turiner Ebene am Südabbange der Alpen.*) Der Messung lag eine 
Basis in der Nähe von Turin zu Grunde. Das bei der Messung derselben beobachtete 

') Zach, Corr. Astr. 6. 14. Genua 18J"J. — ’) Zach, Corr. Astr. lSr>. Genua 1819. — 

■) Gradus Taurincusis, Augustao Tauriiiorum 1774. 
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Verfahren lehnt »ich im Grossen und Ganzen an die Methode von Boscovich an, doch 
weicht sie in einzelnen nicht nnwescntlichcii Punkten von dorsclhon ab. — Znr Messung 
dienten Uolzstfilm von ö Toixrn liängc und T-forinigein Querschnitte; dieselben lagen mit 
ihrem horizontalen Tlieilc auf Stativen auf, die in der Höhe verstellbar waren, so dass die 
Stube hierdurch nahe hurizoulal gi'legt werden konnten; die übrig bleibende Neigung der 
Stäbe wurde wie bei Boscovich bestimmt. Die Stäbe lagen nur an den Endpunkten auf, 
so dass bei ihrer grossen Länge eine beträchtliche Biegung entstehen musste; dieselbe 
wurde in möglichst sorgfältiger Wci.se mittels eines ausgospannten Seidenfadens und 
eines getheiltcn Messkcils beobachtet und in Rechnung gezogen. An den beiden Enden 
einer Messstange, etwa I Zoll von der Endlläche entfernt, war je ein feiner Punkt ein- 
geritzt, deren Entfernung von einander die Stangenlünge defiuirto; bei der Messung 
wurden nun die Stangen so an einander gelegt, dass die Endpunkte zweier Stangen in 
einer zur Basisrichtung senkrechten Geraden sich befanden, was mittels eines W'inkol- 
uiaasses constatirt wurde. Es ist dies das erste Mal, das.s die Methode der Coincidenz- 
beoliachtuug bei Basismessungeu angewandt wurde; bei denselben liegen nicht die Mittel- 
linien der Messstungen in der Basislinic, sondern ihre Ränder; die Stangen werden also 
eigentlich nicht an einander geschoben, sondern liegen trepponförmig neben einander, so 
da.s8 bald der eine, bald der andere Rand einer Stange im Aligncnieut ist. Diese An- 
wendung der Coincidenzmessung würde einen Fortschritt bezeichnen, wenn Bcccaria 
gleichzeitig für eine feine Bewegung der Messstäbe in der Riebtung der Basisliiiio gesorgt 
hätte, was hierbei unerlässlich ist; anstatt dessen werden aber die Stäbe wie gewöhnlich 
mittels Hand bewegt. Auch die Mcthotlo dos -Alignirens fand durch Beccaria keine 
Förderung. Dagegen bemühte er sich, die Tempcratnrcorrection möglichst sicher zu 
erhalten. Als Etalon zur Bcstitnmnng der Länge der Messstangen diente eine von 
Canivet angefertigte und von La Cond am ine bestimmte eiserne Copie der Toise 
du Perou-, dieselbe wurde Itei der Messung häufig mit den Holzstäben verglichen und die 
Temperatur derselben hierbei durob Thermometer bestimmt. Um die Länge des Etalons 
bei den verschiedenen Temperaturen möglichst sicher zu erbnlton, versuchte Beccaria 
zunächst, den Ausdchnungscoofficienten des Eisens selbst zu bestimmen. Er that dies 
aber in so wenig kritischer W'oiso, dass es nicht Wunder nimmt, w'enn er damit nicht 
zu Stande kam. In der Mitte eines Zimmers wurde ein Quadrant aufgestellt, dessen 
festes Fernrohr mit Mikrometer verschon war, während das bewegliche nur einen Ablesc- 
faden batte; in zwei gcgenüliorliegendon W’ändon des Zimmers wurden nun zwei Eison- 
stangen von je vier bozw. zolm Fuss Länge derart befestigt, dass die eine Stange gegen 
das bewegliche Fernrohr und die andere gegen den Limbus drückte. Standen nun bei 
irgend einer Temperatur beide Fernrohre parallel und zeigte das bewegliche Fernrohr 0° 
an, so musste bei einer höheren oder niederen Temperatur die Ablesung eine andere sein. 
Hieraus wollte Beccaria den Ausdehuungscoefiieienten bestimmen; überflüssig zu sagen, 
dass er auf diese Weise nicht zum Ziele kommen konnte. In der That erhielt er auch 
z. B. bei einem Teinpcraturgange von -f- 3 auf -f G° eine grössere Verschiebung als bei 
einem anderen von -f- 10 auf -|- 16°, also ganz widersprechende Worthe, so da.ss er seine 
Versuche aiifgah und nunmehr den von La Condamine für Eisen bestimmten Ausdehmmgs- 
cocflficicnten zur Rcduction anwandte. — Die Endpunkte der Basis wurden durch unter- 
irdisch fcstgolegto Steinquadern, auf denen Fixpunkto markirt waren, bezeichnet. Im 
Jahre 1808 wurden diese Steine auf Veranlassung der Turiner Akademie') durch Pyra- 
miden ersetzt. 

In der beschriebenen Weise wurde die Turiner Basis im Sommer 1760 zweimal 
gemessen; als Resultat der ersten Messung wurde 6051,01 Toisen , der zweiten 

') M6iu.de l'Acad. des Sciences de Turin. Anneo 1811 et 1812. S. lUl. 
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60i)0,80 Tmsen gefunden. Dem ersteren Resultate wurde der Voraug gegeben, weil bei 
der ersten Messung ruhigeres und glcichmässigeres Wetter geherrscht hatte. Die 
Differenz von 0,21 Toisen zwischen beiden Messungen ist gering zu nennen. Da keine 
zweite Basis gemessen worden ist, so ergiebt die Winkcimessung keinen weiteren Anhalt 
zur Beurtheilung der Oüte der Basismessung, dagegen wurde die Basis des P. Beccaria 
aus späteren Basismessungen abgeleitet, worauf wir weiter unten zurückkommen werden. 

Sehr anorkennenswertbo Verbesserungen der Basisapparate verdanken wir den 
Astronomen der Mailänder Sternwarte Reggio, de Cesaris und Oriani. Dieselben 
maassen unter Beihilfe des Mechanikers der Sternwarte J. Megele im Jahre 17S8 die 
Basis von Somma,') welche die Grundlage sowohl für eine zweite oberitalienische Grad- 
messnng als auch für eine Karte der Lombardei geben sollte. Im Jahre 1773 hatte 
nämlich Cassini IH an die Ocsterreichische Regierung das Ersuchen gerichtet, seine 
Messungen durch die Besitzungen Oesterreichs in Italien fortführen zu dürfen.*) Die 
Oesterreichische Regiemng zog es jedoch vor, die Messung durch ihre eigenen Staats- 
angehörigen ausführen zu lassen und beauftragte hiermit die genannten Astronomen. 
Dieselben begannen ihre Arbeit mit der Basisinessung. — Drei eiserne Stäbe ÄA 
(Fig. 3) von T-förmigem Querschnitt und etwas über 
2 Toisen Länge dienten zur Messung derselben. Die Stäbe 
waren auf starken parallolcpipedischen Holzbalken B h von 
derselben Länge und Breite wie die Eisenstäbe und etwa 
■l Xoll Höhe gelagert; die Balken hatten ihrer ganzen 
Länge nach eine Aushöhlung von 5 Linien Breite und 
2,3 Zoll Höhe, welche zur Aufuahme der V'erticalrippe der 
T-Stäbe diente, die in dieselbe wie in eine Scheide passte, 
aber genügenden Spielraum hatte. Der horizontale Theil 
der T-Stäbe ruhte mit seiner ganzen etwa 2 Zoll betragen- 
den Breite bei Ein-Viertel und Drei-Viertel seiner Länge 
auf der Oberfläche des Holzbalkens und zwar auf den 
cylindrischen Rollen r, die an den genannten Stellen senk- 
recht zur Längsrichtung angebracht waren, so d.ass die 
Messstäbe leicht hin- und herrollen und nahezu in die 
richtige I^ago gebracht werden konnten; um ihnen aber 
noch innerhalb enger Grenzen eine Feinbew'egung in der 
Richtung der Basislinie geben zu können, trug der untere 
Theil jeder Messstange auf eine kleine Strecke hin eine 
Verzahnung, in welche ein Trieb eingriff, dessen Azo seit- 
lich durch den Holzbalken hindurchging und in den Hand- 
griff S endigte, so dass der Stab sanft vor und zurück 
bewegt werden konnte. 

An denselben Stellen, wo die Eisenstäbe auf den Holzbalken auflagen, bei Ein- 
Vierte und Drei-Viertel der Länge, ruhten diese ihrerseits auf Stativen, welche eigen- 
artig constmirt waren. Ein gewöhnlicher Droifuss hat zwei Platten, eine obere und eine 
untere, durch deren Mitten ein verticaler Ständer geht; derselbe hat unten eine drei- 
eckige Fonn, trägt in der Mitte ein Schraubengewinde, mittels welches er in Verbindung 
mit einer Flügelschraube in beliebiger Höhe festgestollt werden kann, und ist oben 
cylindrisch. Hier wird die Auflagevorrichtung für die Messstaugen aufgesetzt und zwar 
zunächst der Cylinder E, der mit seinem unteren cylindrisch ausgehöhlten Ende auf den 
oberen cylindrischen Theil des verticalen Ständers passt und um denselben in horizon- 

') Mailänder Epbomeriden 171)4. Appendix und Zach, Allg, Geogr. Ephr. II. 282. 
Gotha 171)8. — ') Mittb. des k. k, Militär. Instituts. I. S. 7. Wien 1881. 
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talein fiinno gedreht werden kann. Der obere Thoil des Cylinders K hat eine recht- 
r^ckige Aushöhlung^ worin der Fuss des eigentlichen Lagers L der Messstangen mit 
etwas »Spielraum ruht. Boi der Messung wird das Lager zunächst durch Drehung des 
Cylinders E in die zur Anfnahmo der Stange richtige Lago gebracht; dann wird die 
Stango mittels der Schrauben ns in das Alignement, mit Hilfe von S in ihre richtigo 
l^age in demselben gebracht und endlich in ihrem Lager durch die Schraube s* fest- 
geklemint. 

Als Etalon ftlr die Bestimmung der Längen der Messstabc diente eine eiserne 
Copie der Liesganig'schen Toise, 1777 von Metzburg bei -|- 13® R. angefertigt. Bei 
derselben Temperatur wurde mitteUs eines mikrometrischen Stangenzirkels die Länge 
von 2 Toisen auf jedem Rande einer Messstange abgetragen und die entstehenden End- 
punkte, die etwas von den {^tangenonden abstanden, durch gerade Linien mit eimamlor 
verbunden. Diese Endlinien wurden bei der Messung mit einander in Coincidenz gebracht. 
Die Stangen mussten daher wie bei der Basis von Turin gelegt werden; man hatte es 
hier aber, wo man nicht Endpunkte, sondern Endlinien hatte, eigentlich mit zwei 
Längen eines Stabes zu thun, je nachdem der eine oder der andere Rand in der Basis- 
linie war. Dieser Umstand ist auch nicht unberücksichtigt geblieben; man hat die Längen 
der Stäbe an den verschiedenen Rändern öfter mittels dos mikrometrischen Stang»m- 
zirkels gemessen und die hieraus erhaltenen Längen in die Rechnung cingefübrt; es 
musste bei der Messung also immer notirt werden, welcher Rand im Alignement war. 
Bei jeder Lage wurde ein Thermometer abgelcsen, da.s in der Nähe der »Stangen der 
freien Luft ausgesetzt hing. Zur Reduction der Stäbe auf die Normaltcmperatur diente 
der La Condamine'sche Ausdehnungscoefficient. 

Die Neigung der Stäbe wurde mittels eines Niveaus bestimmt, das im Princip 
dieselbe Einrichtung wie die bei den heutigen Basisapparaton gebräuchlichen Niveau- 
sectoren hatte (l'ig. 4). Dos Niveau ist auf einer 
horizontalen Unterlagsplatte befestigt, und wird 
mittels derselben auf die Mitte der Stange auf- 
gesetzt; es ist an dem einen Ende um eine hori- 
zontale Axe a drehbar und diese Drehung wird 
durch eine am anderen Ende angebrachte Höhen- 
Hcbrauhe h vermittelt; mit dieser ist ein Zeiger 
verbuDdoD, welcher auf einem gotheilten Kreise c 
spielt, dessen Angaben ein Maass für die Be.stim- 
mung der Neigung der Messstange angebon. — Das Alignement wurde mit Hilfe eines 
Azimuthalinstrumentes erhalten, das successive an den beiden Endpunkten der Grund- 
linie aufgestellt wurde und mit Hilfe dessen zahlreiche Zwischenpunkte eingeschaltet 
wurden; innerhalb derselben scheinen die Messstäbe mittels Augenmaass in das Aligne- 
ment gebracht worden zu sein. — Die Ablothungen geschahen in gewöhnlicher Weise 
mittels Lothfaden. — Die Endpunkte der Basis wurden unterirdisch durch Marmorblöcko 
bezeichnet, in welche Metallcylinder eingcla-ssen waren. Die Basis von Somma ist im 
Mai und Juni 1788 zweimal gemessen. Die Resultate der beiden Messungen waren 
St HO, 5204 bezw. 5JH0.4^f26 Toistn\ das Mittel hiervon wurde in die Rechnung eiugeführt. 
Ob diese grosse Genauigkeit, die etwa V500000 Länge beträgt, reell ist, lässt sich aus 
den übrigen geodätischen Operationen nicht ersehen, da eine zweite Basis nicht gemessen 
worden ist; die Basis von »Somma hat aber, mit anderen Grundlinien verglichen, reclit 
gute Resultate ergeben. 

Zeitlich schliesst sich an die Arbeiten der Mailänder Astronomen dio Triangu- 
lation des Oesterreichischen Generals A. v. Zach,*) der unmittelbar nach der Besitz- 

*) Zach, Monatl. Corr. 7. 131. Gotlia 180:i. 
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ergreifung der Venctiani«chen Staaten durch Oesterreich mit der Mnpjiimng diese* 
Landes beauftragt wurde. Die Messung ist durch drei Grundlinien bestimmt; dieselben 
wurden mit vier Holzmaassstiiben von jo 4 Wiener Klafla' Länge gemessen. Auf 
jeder Stange war ein Niveau angebracht, welches so jiistirt war, dass die Bla.se einspielte, 
wenn die Stange horizontal lag. Ueber die Art der I.agernng der Mesa.stäbe ist nur 
gesagt, dass sie auf bequemen Böcken lagen und leicht horizontirt, sowie vor- und rück- 
wärts geschoben werden konnten; eine Feinbewegung in der Richtung der Basislinie und 
senkrecht zu derselben wird nicht erwähnt, war aber nach dem eben Gesagten vielleicht 
doch vorhanden. Als Etalon zur Bf«timmung der Längen der Messstäbe diente bei der 
ersten Basis das Wiener Hanptnormal, die Toise Liesganig’s, auf welcher dieser die 
Lange der Wiener Klafter bezeichnet hatte; bei den beiden letzten Gnindlinien wurde 
eine der Sternwarte zu Padua gehörige eiserne Toise, eine Copie der Toise du Perou als 
Etalon benutzt. Nun ist die Liesganig'sche Toise freilich auch von der Toise du Peros 
copirt, da aber die beiden Etalons nicht auf einander bezogen sind, so lä.sst sich streng 
genommen die Länge der ersten Grundlinie mit denen der Iteiden anderen nicht vergleichen. 
Die Temperaturcorrection scheint nicht berücksichtigt worden zu sein; die Holz-stäbe 
wurden nur häufig mit dem Etalon verglichen; im Uebrigen ist aber Zach mit grosser 
Vorsicht vorgegangen, wie aus seinem eigenthümlichen Messungsverfahren ersichtlich ist 
Die vier Messstangen wurden hintereinander in verschiedenen Horizontalebenen gelegt; 
die Stangen wurden nicht mit einander in Contact gebracht, sondern der Endpunkt der 
ersten Stange wurde hinabgelothet und an den Faden des Loths der Anfangspunkt der 
zweiten Stange herangoschoben, und so fort. Die Endpunkte einer solchen Lage der vier 
Stäbe wurde jedesmal auf in den Boden eingerammton Plahlen markirt und zwar dann, 
wenn alle Stäbe normal lagen; die Dicke der Lothfäden wurde in Rechnung gezogen. Jede 
Basis wurde in dieser Weise zweimal gemessen; die Differenzen zwischen zwei Messungen 
sollen S Zoll nicht überschritten haben; diese Genauigkeit dürfte aber eine illusorische 
sein, — Die erste Basis wurde 17t>8 bei Padua zu If'iener A'/u/Ker gemessen ; die 

zweite 1801 l>ei Cima d'Olmo zu 47i>8,8.'i0 IT. Klafter, die dritte am Taglimento zu 
8H!>ä,3r>8 ir. Klafter. Aus der Winkelmessuiig folgt die Länge der zweiten Basis tu 
4783,883, die der dritten zu fi3!>3.7ll:i 11'. Klafter; die Differenzen sind beträchtlich, 
besonders wenn man bedenkt, dass die Winkel mit guten Instrumenten gemessen worden 
sind; dio grossen Difterenzen dürfen wohl hauptsächlich durch die Vcmachläsaigitng der 
Tcmpcraturcorrectionen erklärt werden. 

Im Laufe der ersten beiden Jahrzehnte dieses Jahrhunderts führte der Bnider 
des eben genannten Geodäten, der bekannte Astronom v. Zach, der sich aus Gesund- 
heitsrücksichten in Ober-Italien und Süd-Frankreich anfhiclt, eine gro.sse Anzahl von 
astronomischen und geodätischen Arbeiten ans, im Verlaufe welcher er auch eine Anzald 
von Grundlinien mimss. Wenn ich hier, wo von Messungen in Italien die Rede ist, 
auch die in Süd-Frankreich von Zach gerae.ssenen Grundlinien bespreche, so geschieht 
es deshalb, weil die an sich gleichartigen Messungen des Freiherrn v. Zach nicht gut 
getrennt werden können. Im Jahre 1810 führte Zach zum Zwecke des Studiums der 
Lothablenkungcn eine kleine Gradmessung, dio einen Bogen von nur 16' umfasste, in 
der Nähe von Marseille ans. Die Entfernung der beiden Endpunkte wurde durch eine 
Kette von sieben Dreiecken berechnet, welcher eine in der unmittelbaren Nähe von 
Marseille gemessene Basis zu Grunde lag.') Es war sehr schwor, in der Umgebung der 
Stadt ein Terrain zur Basismcssniig zu finden;*) Zach musste auch schliesslich seine 

') L'attraction des montagnes. Par le Baron de Zach. Avignon 1811. Bd. I. 8. 339- 
— *1 Zach erzählt, dass Dar^on im .Tahre 1782 behufs einer Aufnahme der Uingebimg mn 
Marseille eine Basis quer durch die Stadt legen musste. 



Digitized by Google 



Fiinit«r Jabrs»nc. Ootober IHW. 



Wrstphal, BaBI)«APPAKATE. 



"30 



Basis in zwei Theilen messen, die einen Winkel von etwa 176“ mit einander bildeten. 
Bei der Basismessnng standen Zach nicht die Hilfsmittel zn Gebote, über die er bei der 
später zu erwähnenden Seeberger Basis hatte verfügen können, er suchte aber diesen 
Mangel durch möglichste Vorsicht zu ersetzen, — Die Basis ist mit drei Holzmaass-stäben 
von jo tO Firns Länge gemesseu; jeder Stab bestand aus zwei Theilen, die mit entgegen- 
gesetzter Lage der Fasern, um vor dem Werfen des Holzes geschützt zn sein, auf ein- 
ander geleimt und mit Holzstiften verbunden waren; die Stäbe waren dreifach mit 
Oelfarbe gestrichen, um sie vor dem Einfluss der Feuchtigkeit zu schützen. Bei der 
Messung lagen die Stäbe bei Ein-Drittel und Zwei-Drittel ihrer Länge auf Dreifüssen; 
in dieser Lage wurden sie auch etalonnirt, so dass eine Correction wegen der Biegung 
der Stangen nicht angebracht zu werden brauchte. Als Etalons diente ein Eisenmetcr, 
das mit den Normalmotom zu Turin und Mailand verglichen worden war. Die Eta- 
lonnimng geschah mit einem mit Mikroskop versehenen Comparator, dessen nähere Ein- 
richtung nicht angegeben ist. Die Längen der Messstangen wurden zu öfteren Malen 
sehr sorgfältig bestimmt und hierbei die Ausdehnung des Eisenmeters unter Berück- 
sichtigung der Beobachtungstemi)eratur in Rechnung gezogen; bei der eigentlichen 
Messung jedoch wurden an die Länge der Stäbe keine Tcmpcraturcorrectionen angebracht, 
sondern das Mittel ihrer vor und nach der Basismessung erhaltenen Längen in die 
Rechnung eingeführt. — Jode der Messstangen war mit einem Niveau versehen; mit 
Hilfe desselben und durch Einschieben von dünnen Holzkeilen zwischen Stab und Ober- 
fläche der Stative wurden die Messstangen horizontal gelegt. - — Das Alignement der 
Basis wurde mittels eines Theodoliten in Verbindung mit folgender Einrichtung bework- 
stelligt; jede Stange hatte an ihrem einen Endo ein Diopter und an dem andern ein 
kleines Loth; mittels des Diopters wurde nun die Stange so alignirt, dass das Loth auf 
ein in der Basislinie beflndliches entferntes Signal einstand, einmal nach dem Ende der 
Basis hin, dann unter Vertauschung von Diopter und Loth nach dem anderen; die Bewe- 
gung der Stäbe wurde hierbei mit der Hand nusgeführt. — Bei der Messung wurden 
die Stäbe auf kleine Intervalle genähert, welche mittels eines Maa-ssstabes, der noch 
0,4 mm abzniesen erlaubte, gemessen wurden; in welcher Weise dies geschah, ist umso- 
weniger klar, als nicht einmal deutlich ausgesprochen ist, ob die Messstäbe als End- oder 
Strichmaass eingerichtet waren, — Die Ablothungcn geschahen mittels des Lothfadens; 
Zach bediente sich eines originellen Mittels, durch welches er den Einfluss von Luft- 
strömungen auf den Lothfaden möglichst unschädlich machen zu können glaubte. Bei 
Beginn der Messungen lag der erste Stab auf Stativen von nur 0,5 Fass Höhe; Zach 
meinte, dass auf diese geringe Höhe der Wind keinen nennenswerthen Einfluss haben 
könne; der zweite Stab Ing dann auf Stativen von 1 Fuss Höhe und so stieg man von 
halbem zu halbem Fuss aufwärts, bis endlich die Stäbe auf die gewöhnlichen Stative 
(3 Fuss hoch) zn liegen kamen. In derselben W'eise wurde dann umgekehrt verfahren, 
wenn die Messungen abgebrochen wimlen. Zur Fi.xirung des Endpunktes einer Tages- 
messung wurde an einer vorher roh abgemes.sonen Stelle ein Pfahl in den Boden geschla- 
gen und auf demsellten ein Messingnagel befestigt; durch Variirung der Intervalle 
zwischen den einzelnen Stäben hatte man es in der Hand, zn bewirken, dass der End- 
punkt des letzten Stabes genau senkrecht über einen feinen Punkt dieses Nagels traf. 
— Die Endpunkte der Basis wurden unterirdisch durch Holzpfähle festgelegt. 

Die in dieser Weise gemessenen beiden Theile der Basis ergaben als Längen 
1750,2881 bezw. 1750,1517 und 505,5757 bezw. 505.5801 .Meier. Beide Theile, auf die 
gerade Linie und die Festlegungspunkte redneirt, ergaben als Länge der Ba.sis 
2304,5429 Meter. Die Genauigkeit, mit welcher die beiden Theile gemessen sind, ist 
eine sehr verschiedene; während sie beim ersten nur etwa '.jnoou Imträgt, ist sie beim 
zweiten etwa •Ißt Länge; dies rührt aus der Vernachlässigung der Temperatur- 



Digitized by 




S40 



WrSTPnAL, BAflISArPARATK. 



/.MTBCHRm rf« lK»T«ÜKB»TX»M«'*nT. 



coirection her; der zweite Tlieil wurde nnmittelhar hintereinander zweimal und bei de^ 
selben Temperatur gemessen, wilhrend die beiden Messungen des ersten Abschnittes 
zeitlich anseinanderliegcn nnd bei verschiedenen Temperaturen staufanden. Die Winkel- 
messnng ergiebt keinen Anhalt für die Güte der Basismessung, weil keine zweite Grund- 
linie gemessen worden ist. 

ln derselben Weise hat v. Zach im Jahre 1819 eine Basis von 2683 m I.änge bei 
Gap') gemessen, welclie der Special-Aufnahme einiger südfranziisischer Departements znr 
Gnindlage dienen sollte. 

Nach dieser Absohwoifiing anf Französisches Gebiet wenden wir nns wieder den 
Italienischen Grundlinien zu. Im Jahre 1801 bestimmte Zach die Breite von Florent 
an verschiedenen Punkten der Stadt; um dieselben geodätisch mit einander zn verbinden, 
maass er am südlichen Ufer des Amo eine kleine Basis von -i/5 Toisen Länge.*) Die- 
selbe diente trotz ihrer Kleinheit dem Pater Inghirami im Jahre lf<15 zunächst als 
Grundlage für seine Triangulation des Grossherzogthums Toskana. Als sich jedoch eine 
Differenz von + 7“,63 zwischen der a.stronomisch bestimmten nnd der geodätisch berech- 
neten Polhöhe von Pisa ergab, maass Inghirami anf Zach's Kath eine neue grössere 
Grundlinie.*) Dieselbe ist im Herbste 1817 zwischen Pisa nnd Livorno nahe in derselben 
Weise gemessen worden, wie die Basis von Marseille durch Zach. Kleine Veränderungen 
am Apparate bezogen sich auf die Dioptereinrichtnngen, mit denen die Stäbe versehen 
waren, sowie auf die Einrichtungen der Stative, denen Inghirami noch eine mikrometrische 
Verschiebung im Sinne der Basislinic und senkrecht zu derselben gegeben hatte. Die 
Basis ist ihrer ganzen Länge nach direct nur einmal gemessen; ein kleiner Thcil »Tirde 
zweimal gemessen, der übrige Theil durch Winkelmessung controlirt, ein Verfahren, da* 
Inghirami durch Zach kennen gelernt hatte und von dem wir gleich sprechen wenien; 
die Differenzen zwischen beiden Resultaten waren gering. Ziemlich beträchtlich war 
aber die Differenz mit der kleinen Florenzer Basis. Inghirami hatte als Länge seiner 
Basis Taigen gefunden; aus der Florenzer Basis wurde sie im Mittel aus zwei 

Dreiecksketten zn 4488,41 Toisen abgeleitet; die Differenz von 0,55 Toise» kann wohl 
auf die Kleinheit der Florenzer Basis znrückgeführt werden. Dagegen stimmt die 
Anschlnssseite an die von Tranchot und Pnissant in Corsica und auf der Insel Elba 
zu Katasterzwecken gemessenen Dreiecke, welche auf drei schlecht gemessenen Grund- 
linien in Corsica beruhten, um Toisen nicht; hierüber erhob sich ein heftiger Streit 
zwischen Zach nnd Inghirami einerseits und Puissant andererseits.*) 

Im Jahre 1817 maass Zach in der Nähe von Genua*) eine Grundlinie, welche 
zunächst zu einer Aufnahme der Umgebung von Genua dienen sollte, die er aber auch 

vielleicht für die von ihm geplante 
(aber nicht zur Ausführung ge- 
kommene) Gradmessung zwischen 
Mailand nnd Genua benutzen 

^ wollte.*) Nachdem dieselbe einmal 

in der oben beschriebenen Weise 
direct gemessen war, wandte 
' , ; / '■,_ i er für die zweite Messung 

i *• ein expedileres Verfahren aa 

Das Stück A B (Fig. 5) 45H m etwa lang, wurde direct gemessen. Dann wurde mittels 
des Theodoliten ein rechter Winkel in B abgesteckt, in n und b, mehrere Hundert 

') Zach, Corr. Astr. .7. 114. Genua 1819. — ') Liiidenan n. Bohnonberger, Z. f. Astr. 
.7. 211. Stuttgart 1818. — >) Di una base miaurata in Toscana Dell' autumno 1.S17. Firenze |8I& 
Zach. Corr. Astr. 7. 201. Gennals’22. — •; Vgl. au den angeführten .Stellen, sowie Connaissance 
des Temps 1824. S. 348. — •) Zach, Corr. Astr. 7. 201. Genna 1822. — •) Lindeuan u. Bohnen- 
berger, Z. f. Astr. 2. 330. Stuttgart 1816. 



/l\ 



/ 



\ 



A 



J 



OL 



\ 



X- 



/ i 



/ 



I X, 

I / 



Digitized by Google 



341 



Fünfter Jahrgang. October liÄ. Wkstphal, Babisapparate. 



Meter von der Basislinie entfernte Punkte festgelegt, über ihnen der Theodolit aiifgestellt 
und nun durch Winkelmessung das Stück AD nach C übertragen; die Strecke CD 
musste örtlicher Verhältnisse halber direct gemessen worden; durch Winkelmessung wurde 
dann wieder BZ) nach DE nach E, EE nach EG nach H und GH nach / über- 
tragen; das letzte Stück I K wurde wieder direct gemessen. Die Lange der Grundlinie 
wurde auf diese Weise zu ^974,2^3 m gefunden, während die directc Messung 
S974,4f)9 m ergeben hatte; die Differenz beträgt etwa Vao^wn Länge. 

Eine im Jahre 1818 bei Bologna zu Zwecken einer Klein-Triangulation gemessene 
Basis*) mag deshalb hier erwähnt werden, weil Zach zur Bestimmung der Intervalle zwischen 
zwei Stäben bei der ersten Messung einen Messkeil von Mossitig anwnndtc, bei der zweiten 
ein Stahlstück von bekannter Dicke je<losmaI zwischenschob, ohne natürlich durch diese 
indirecte Wiedereinführung der Contactinessung eine grössere Genauigkeit zu erzielen 

Zeitlich früher als die eben erwähnten Orundlinion fällt eine im Jahre 180^) von 
Zach in der Nähe von Turin gemessene kleine Basis,*) die aber erat jetzt erwähnt wird, 
weil sie mit einer späteren Basismessnng in unmittelbarer Verbindung steht. Zach 
wünschte die vielfach beargw’öhnte Gradmeasiing des P. Bcccaria zu revidiren und 
wiederholte zunächst den astronomischen Thoil der Messnng; in Turin hatte er einen 
anderen Beobachtungsort als Beccaria im Jahre I7f»5 und um beide Standorte auf ein- 
ander beziehen zu können, verband er sie geodätisch und maass zu diesem Zwecke eine 
kleine Gnmdlinie von 642 m Länge; dieselbe ist ganz in derselben Weise wie die Basis 
von Marseille, jedoch nur einmal gemessen. Später benutzte Zach diese Basis als Grund- 
lage einer theilweisen Wiederholung der geodätischen Arbeiten Beccaria's. Er leitete aus 
derselben die Seite Superga-Rivoli zu 20i8S..'i3 Meter ab; reducirt man die von Beccaria 
angegebene Länge, so erhält man 20167, Hö MeUr. Die Piemontosisch-Oesterreichische 
Vermessung in den Jahren 1821 bis 1823 fand als Länge dieser Seite aus der Franzö- 
sischen Grundlinie 20173, HO, aus der Basis von Somma 20175,30 Meier. Da diese 
Zahlen von dem durch Zach bestimmten Wertho sehr stark abwichen, so beschloss Plana, 
einer der Leiter jener Messung, eine Nachmessung der Zach’schen Basis vorzunehmen. 
Die Messung wurde im October 1822 zweimal ausgefübrt *) — Die Basis ist nicht mit 
Stäben gemessen worden, sondern mit drei beiderseits offenen leichten Holzkästen von 
je 4 M Länge. Auf der einen Seite war die Länge eines 
Kastens durch eine vom Rande etwas entfernt stehende 
verticale Linie begrenzt ; an dem anderen Ende trug jeder 
Kasten einen leichten Rahmen (Fig. 8), in welchen ein 
Seidenfaden vertical eingespannt war; derselbe war so 
justirt, dass der Faden lothrecht stand, wenn der Kasten 
horizontal lag. Bei der Messung w*nrdc der Faden des 
Rahmens mit der benachbarten Endlinie in Coincidenz 
gebracht; diese Einrichtung hatte hauptsächlich den Vor- 
theil, dass das häufige Ablothen, wenn zwei auf einander 
folgende Kästen nicht in dieselbe Horizontale gebracht 
werden konnten, vermieden wurde. Als Etalon zur Bestim- 
mung der Länge der Kästen diente ein als Strichmaass 
eingerichtetes Stahlmeter, dessen Länge diuch feine auf 
Silberplatten markirte Punkte definirt war; dasselbe war auf einem mit Mikroskopen 
versehenen Comparator mit dem Prototyp -Meter der Tiiriner Akademie verglichen 

*) Zach. Corr. Astr. 2. 13. Geuua 1819. — ’) Mem de TAcad. dos Sciences de Turin. 
Annöes 18U et 1812. S. 169. — *) Op^rations g^'odesiques et astronomiquea, pour In inesure 
d'uD aredu parallele moyen, execuf«‘ea en Piemont et eu Savoie en 1821. 1822. 1823. Milan 1827. 
T. IL S. 355. 
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worden; da letzteres Endmansa war, so wurde, um das Stahlmcter besser mit ihm 
vergleichen zu können, dos schon früher bekannte Mittel nngewendet, Anschiebekörper 
mit dem Endmaass zu verbinden, so dass an seinen Endflächen feine Linien entstanden 
und das Endmaass dadurch zum Strichraaass wurde. Mittels des Stahlmeters wurde 
dann auf deinsell)en Comjiarator die Länge der Kästen bestimmt. Als Element der 
Unsicherheit zeigte sich hier wieder die ungleichmässige Ausdehnung des Holzes; so 
waren z. B. an zwei aufeinander folgenden Tagen bei fast nahezu derselben Temperatur 
die Länge der drei Kästen einmal 12,0043, das andere Mal 12,0031 Meter. 

Die Kästen lagen auf Stativen, welche in derselben Weise wie die bei »der Basis 
von .Sorama gebrauchten, eine Bewegting in verticaler Richtung erlaubten. In der Rich- 
tung der Basislinie war eine leichte Beweglichkeit durch die cylindrischen Rollen ermög- 
licht, auf denen die Kästen bei Ein-Viertel und Drei-Viertel ihrer Länge anflagen. Die 
Bewegung in dieser Richtung, sowie in derjenigen senkrecht zur B-asislinio musste jedoch 
mittels Hand erfolgen. 

Um die Horizontalität der Kästen ermitteln zu können, war jeder mit einem fest 
angebrachten Niveau versehen, welches so jnstirt war, dass die Blase einspielte, wenn 
der Kasten horizontal lag. Die Fehler, welche aus einer mangelhaften Justining des 
Niveaus otler dadurch entstehen konnten, dass dasselbe seine ursprüngliche Lage zum 
Kasten veränderte, entgingen Plana nicht und er beobachtete, um sich vor ihnen zn 
schützen, während der Messung mittels eines seitlich anfgestellten Theodoliten häutig die 
Eenithdistanzen der beiden Enden eines Kastens bei einspielender Blase. 

Das Alignement der Kästen geschah mittels der auf jedem derselben angebmehten 
Fernrohre; ausserdem war an den beiden Endpunkten der Basis ein festes In.stniment 
aufgestellt. 

In dieser Weise w-nrde die Zach’sche Basis zweimal nachgemessen, zu 641,1288 
bezw. 641,1169 Meier. Diese Länge lässt sich jciloch mit dem Zach’schen Werthe nicht 
vergleichen, da die alten Endpunkte nicht genau reconstruirt werden konnten. Hieraus 
wurde die Länge der ol>eiigenannten Seite zu 20174,1? Meter gefunden, ein Resultat, das 
mit Rücksicht auf die Kleinheit der geme.ssenen Basis und die verschiedene Qualität der 
in Betracht kommenden Basis-Apparate mit den aus den französischen Grundlinien, sowie 
aus der von Komma abgeleiteten Werthen recht gut übereinstimmt. Dagegen weicht der 
Znch’scbo Werth wieder bedeutend ab, was sich vielleicht auf ein Versehen bei der Basis- 
messnng zurückfuhren lässt, das gefunden woi-den wäre, wenn Zach eine zw'eite Messung 
der Basis vorgenommen hätte. Der von P. Beccaria angegebene Werth ist um ebenso 
viel kleiner wie der wahre Werth, als der Zach’sche grösser ist. Mit Rücksicht aber auf 
die weitaus grössere Genatiigkcit der neueren instrumcntclleuHilfsmittel gegenüber denen des 
P. Beccaria, hauptsächlich was die Elalonnirung der Mes.sstangen und die Ermittlung der 
Temperatnrcorrection betrifft, diff’erirt die von Beccaria ermittelte Länge nicht .allzusehr, 
so dass seine geodätischen Messungen recht gut gewesen zu sein scheinen. 

Die nach dieser Zeit in Italien gemessenen Grundlinien müssen in einem späteren 
Abschnitte behandelt werden. In der besprochenen Zeit sind, wie wir gesehen haben, 
die Basisapparate und die Methoden der Bnsismessungen von italienischen Gelehrten 
bedeutend verbessert worden. Wir wenden nns jetzt zu den Messungen in Oesterreich, 
die vielfach in naher Beziehung zu <len Italienischen stehen. 

In Oesterreich begannen die geodätischen Operationen mit den Gradmessiingen, 
welche der Jesuitenpater Liesganig auf Anregung von Boscovich unternahm. Lies- 
ganig maass zunä(dist einen Bogen von 3° Amplitude im Meridian von Wien, von Brtinn 
bi.s Warasilin in Ungarn. Die Endpunkte dieses Bogens sind durch 22 Dreiecke mit- 
einander verbunden; zur Berechnung der Seiten derselben dient eine in der Mitte des 
Bogens gelegene Basis, im November 17(12 südlich von Wien zwischen Wiener Neustadt 
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nnd Netiiikirchen gemessen'), — Das Verfahren der Messung bietet nicht viel ErwShnens- 
werthes. Die Basis ist mit vier Holsmaassstäben von 6‘ HVener Klafter Länge gemessen; 
die Stäbe bestanden aus zwei Theilen, die mit entgegengesetzt liegenden Fasern zn- 
sanimengeleimt und mit einer dreifachen Firnisaschicht versehen waren. Ein fünfter 
Stab von derselben Länge und von ähnlicher Einrichtung, wie sie bei der Nachmessung 
der Basis von Jnvisy im Jahre 1750 zur Anwendung gekommen ist (vergl. S. 207 dieser 
Abhandlung), diente den Messstuben als Matrize. Als Etalon lag eine von Canivet ver- 
fertigte und von La Condamine beglaubigte eiserne Copie Ast Toise dti Perou zu Grunde; 
von denselben rührte auch ein mikroinetriacher Stangenzirkel her, mittels dessen die 
Langen der Matrize und der Messstilbe bestimmt wurden und der auch benutzt wurde, um 
die Länge der Wiener Klafter auf der Normaltoiso fcstzulegen. Während der Messung 
wurden die Messstäbe häufig mit der Matrize verglichen, nachdem vorher deren Länge 
mittels des- Eisen-Normals liestimmt war. Da die mittlere Temperatur während der 
Messung -f- 13‘ R betrug (die Normaltemperatur des Etalons), so wurde keine Gorrt'ction an 
die lAngo der Normaltoiso angebracht. Die Methode der Messung war Contactbcobachtung; 
zu diesem Behufe waren die Stäbe mit Eisenlamollen versehen, von denen die eine in 
eine Ebene, die andere in eine convexe Fläche endigte Die Stäbe wurden direct auf 
die Erde gelegt und mittels nntergelegter Keile horizontirt. Das Alignement wurde in der 
Französischen Weise ziemlich roh ausgeführt; die Ablothnngen geschahen mittels Loth. 
Die Basis wurde in dieser Weise dreimal gemessen; die Resultate der drei Messungen 
waren : 

O'tlO Klafter 6 Fuss 11 Zoll 

0110 „ 5 „ 8 „ 

MIO „ 6 „ 0 

der mittlere Fehler beträgt also V771H« der Länge. Ein weiteres Kriterium für die Güte 

der Messung existirt nicht, da keine Controlbasis gemes.sen worden ist. Dies ist sehr 

zu bedauern, besonders da eine zweite Basis dem P. Liesganig gewaltige Fehler in seiner 
Winkelmes.snng gezeigt haben würde. Als nämlich der Oesterreichischc Goncralstab im 
Jahre 1800 die LieKganig’scho Kette nachmaass*), zeigten sich die Dreieckseiten von 
Brünn bis Wien und auch noch weiter südlich nahezu identisch mit Liesganig’s Werthen. 
In ilera Dreiecke Wildon-Urban-Magdalenen war aber der Winkel in Urban um 3“ falsch, 
was Liesganig hätte sehen müssen, wenn er, wie er behauptet, stets alle drei Winkel 
im Dreiecke gemessen hätte. Hierdurch ist nun die ganze Kette verschoben; einzelne 
Seiten werden bis zu 2ii00 Toisen falsch; der südliche Endpunkt AVarasdin ist um 4tiOO 
Toi.sen zu weit nach Osten, um 2<t() Toixen zn weit nach 8üden gerückt; diese enormen 
Fehler hätten Liesganig nicht entgehen können, wenn er eine zweite Basis gemessen 
Iiätte. Da nun auch in Liesganigs astronomischen Messungen zahlreiche grobe Fehler 
nachgewiesen W'orden sind, so konnte man auch die Basisme.ssung für verdächtig halten; 
dies scheint aber nicht begründet zn sein, wie wir später sehen werden. 

Eine zweite Basis hat Lie.sganig im April 1703 ganz in derselben WVise wie die 
vorige, jedoch mit anderen Maass.stäben , Holzstabcn von 7 Toixrn Länge, gemessen. 
Dieselbe liegt nnweit der vorigen auf dem Morchfelde bei Wien; die beiden Grund- 
linien sind aber nicht durch Winkelmessiing miteinander verbunden, wenigstens macht 
Liesganig keine Angalien hierülier. Die Basis diente auch nicht für Licsganig’s Orad- 
messiing, sondern sollte die Caasini’scho Längengradmessung zwischen Slrassbiirg, 
München und W'ien controliren. Die Gnmdlinie ist zweimal gemessen worden; die 

') Dimensio graduum Meridiani Vieiiiicnsis et llungnricao peracta a ,T. Liesganig. 
Vindolsmae 1770- S. 1 nnd t!l. Is)tos «. äö. Prag I-Cäj. — >) Zach. Monall. Corr. 151. 
Gotha 1811. 
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Dift'eronz zwiHclien beiden Messungen betrag ß Zoll, bei einer Länge von SäW Toixm. 
Die an« der WinkelmeHsnng folgende Länge sollte etwa nin ] Tnist hien’on differiren. 
Nach den später bei der Besprccliung der Deutschen flnindlinien zu erwälinenden 
Arbeiten Amman’«, der einen Theil der CasHini’schen Messungen revidirt hat, kann dieser 
Betrag aber nur auf einer glücklichen Compensation grösserer Fehler bendien. 

Einige Jalire «jiäter (1769) führte Liesganig eine zweite Gradincssnng in Viigam 
aus, zwischen Szegodin und Peterwardein. Obwohl die Amplitude de« Bogens nur 1 “ um- 
fasHt, »ind doch die Endpunkte durch eine Kette von 2t! Dreiecke verbunden, da die 
Dreieckseiten des Terrain« wegen sehr klein') gewäldt werden mussten; die Endseiten 
im Norden und Süden kotmten direct gemessen werden. An den Messungen dieser 
Grundlinien nahmen ausser Lie.sganig und seinem Gehilfen noch zwei Officiere Theil, die 
ihm zur Unterstützung beigegeben waren; beide Thcile maassen jede Gnmdlinie unab- 
hängig von einander. Die Messungen geschahen anf dieselbe Weise wüe früher, jedoch 
ging Liesganig hier von den unhanillichen langen Mess«täl»en ab und wählte solche von 
3 Toixe« Länge; da ferner die Teni|)eraturen während der beiden Messungen sehr ver- 
.Hchieden von einander waren — die mittlere Temperatvir betrug bei der südlichen Ba.sis 
-1-21°, bei der nördlichen -f 10,6°R. — so musste die Ausdehnung des Eisennormals 
berücksichtigt werden; dies geschah mit Hilfe de« La Condamine’schen Ausdehnungs- 
coefficienten. Die Rcsnltato der beiden unabbängigen Messungen einer Gnmdlinie sollen 
nicht mehr als / Xoll differirt haben, was bei der südlichen Basis bei der nönl- 

lichen '/ijoho betragen würde; leitet man aber mit Hilfe der Winkelmessung die eine 
Basis von der anderen ab, so erhält inan eine mit Rücksicht auf die geringe Länge der 
Seiten ziemliche grosse Differenz; es darf allerdings nicht vergessen werden, dass die 
Anzahl der Dreiecke, durch welche die Rechnung geht, gross ist. Die Lunge der süd- 
lichen Grundlinie betrug ',{981,4, die der nördlichen a704,0 Toixe»; letztere Lange ergab 
sich aus der Winkelmessung abgeleitet zu S70,'i,4 Toixe«. 

Von Liesganig liegt weiter eine Aufnahme von Galizien vor, von der mir aber 
weiter nichts bekannt ist, als dass sie von drei mit hölzernen Staben gemessenen Grund- 
linien ausging ’). 

Eine von Schi egg in den letzten Jahren des vorigen Jahrhunderts ausgeführte 
Detail-Triangulirung von Salzburg, welcher eine kleine Basis von 787,7 Toixe« zu 
Grunde lag, mag deshalb einiges Interesse erregen, weil an ihr A. v. Humboldt 
Theil nahm’). 

Einige gegen Ende des vorigen Jahrhunderts in den damaligen italienischen 
Besitzungen Oesterreichs vorgenommene geodätische Operationen haben schon Erwäh- 
nung gefunden. — Im Jahre 1806 begann eine Neuvermessung des Oesterreichischen 
Kaiserstautes unter Leitung des Generals Maj’cr v. Heldensfeld*). Derselbe beab- 
sichtigte zunächst drei Dreiecksketten zu legen, von Salzburg nach der Bukowina, im 
Meridiane von Wien und in dem von Tokay. Die ziveite Kette wurde zuerst in Angi-ifl' 
genommen; man ging hierbei von der Liesganig’schen Basis von Wiener Neustadt aus, 
legte von dort eine Kette nach Brünn und controlirte die Messung durch eine zweite 
Grundlinie bei Wels’i. Dieselbe wurde mit vier Holzmaassstäben von je 4 If'iCMpr Klaf'ter 
Länge gemessen ; an den Enden derselben befanden sich Eisenlamellen, auf welchen feine, 
von den Endflächen etwas entfernte Linien die Stangenlängen begrenzten: bei der Messung 
wurden die beiden aneinander grenzenden Endlinien in Coincidenz gebracht. Die Längen 
der Stäbe benihten auf einer stählernen Copie des Liesganig'schen Nnnuals; das Stahl- 



*) Liesganig, Dimensio graduum etc. S. 233. — Esch, Moimtl. Oorr. 4 . 334. Gotha 1801. 

— “) Each, Allg. Oeogn. Eph. I. 167. Qotha 1798. — •) Each, Monatl. Corr. t.’i. 461. Gotha 1807. 

— *) A. a. O. 18 . 21. Gotha 18(16. 
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mansB wurde täglich viermal mit den IIolKatahen verglichen und hierbei die Aundehnung 
des Stahls in Rechnung gesogen. Die Stäbe lagen an ihren Enden auf Stativen, welche 
in den drei Richtungen beweglich waren; um der bei dieser Art der Auflage zu fürchten- 
den Biegung der langen Stangen entgegeuzuwirken , wurde die Mitte derselben noch 
durcli ein drittes festes Stativ unterstützt; hierdurch dürften aber unter Umständen Fehler 
im entgegengesetzten Sinne entstanden sein. Um die Stäbe horizontal legen zu können, 
war jeder mit einem fest angebrachten Niveau versehen. In dieser Weise — genauere 
Einzelheiten der Messung werden leider nicht mitgethcilt — wurde die Basis von Wels^ 
70Oi ir. Klafter lang, im Jahre 1S06 zweimal gemessen; die Genauigkeit der Messung 
war nicht gross, die Differenz zwischen beiden Messungen betrug 0,36 IF. Klafter. 

Die aus der Basis abgeleitete erste Haupt-Dreieckseite ergab sich zu 18070,76! 
H’. Klafter, während die Länge derselben Seite aus der Liesganig’schen Basis von Wiener 
Neu.stadt, durch 41 Dreiecke abgeleitet, zu 18070,178 W. Klafter erhalten wurde; hiernach 
scheint die Basisinessung von Liesganig gut gew'eson zu sein'). Die Basis von Wels 
wurde von Major v. Babel gemessen; derselbe soll schon im Jahre 1805 bei Nona in 
Dalmatien eine Basis gemessen haben, über die ich aber nichts Näheres habe in Erfahrung 
bringen können. 

Im weiteren Verlaufe dieser Arbeiten wurde im Jahre 1810 eine Grundlinie bei 
Pest gemessen. Für dieselbe wurde ein neuer Apparat gebaut, mit dem bis in die 
neue.ste Zeit alle Oesterreiohischen Grundlinien gemessen worden sind und dessen Be- 
sprechung daher einem späteren Abschnitte dieser Abhandlung Vorbehalten bleiben muss. 

(Fortsetzung folgt ) 






Ueber ein verbessertes Spectrometer. 

Von 

«I* l-'rrjlM^rSi At<Nit>tenl oin K l'ol.vtrchnicum in 

Vor mehr als Jahresfrist wurde die mechanische Werkstatt der Herren Hilde- 
brand A Schramm (vormals A. Lingko A Co.) in Freiborg i./S. von Herrn Geh. Hof- 
rath Prof. Toepler beauftragt, dem physikalischen Institute des Königl. Poljtechnicums 
in Dresden ein für den Gebrauch im Laboratorium recht praktisches Spectrometer zu 
liefern. Die genannte Firma hat sich dieses Auftrags in einer Weise erledigt, welche 
es geeignet erscheinen lässt, die Constmetion dieses Instruments weiteren Kreisen be- 
kannt zu geben. 

Der Hauptvortheil dieses Spectrometers vor den bisher gebräuchlichen besteht in 
der fast unbeschränkten Bewegljarkeit des Fernrohrs um die Verticale, eine Eigenschaft, 
welche bei der verschiedensten Benutzung des Apparates sehr zu Statten kommt. Eine 
wesentliche Neuerung bildet ferner die durch den ganzen Aufbau des Instruments er- 
möglichte Verwendung eines bequem ablesbaren Theilkreisos von erheblichem Durch- 
messer, sowie eines umfänglichen Frismentischchens. 

Die Einrichtung dieses .Spectrometers ist in Ansicht und Durchschnitt durch die 
beiden Figuren 1 und 2 dargostellt. Auf drei mit Stellschrauben versehenen Füssen ruht 
eine kreisförmige gusseiserne Platte P, welche unten durch Rippen verstärkt ist und nach 
oben zu centrisch einen kräftigen Zapfen Z trägt, der sammt der Kreisplatte central 



*) Dies war die einzige Liesganig'sche Basis, deren Endpunkte wieder aufgefundeu 
wurden und deren Länge daher eontrolirt werden konnte. Vgl. Mittheil, der k. k. UUit. Oeogr. 
Instituts. 1. 22. Wien 1881. 
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Differenz Äwinchen beiden Mesmingeu betrug ß ZoU^ bei einer I. 
Die aiiH der Winkelmessung folgende Länge sollte etwa um J T' 
Nach den später bei der BeHprecdmiig der Deutschen Gnin<i^ 
Arbeiten A nimairn, der einen 'rheil der Cassini'Hcben Messungen i 
Heirng aber mir auf einer glücklichen Comf»ensation grösserer 1- 

Einige Jaliro später (17C9) führte Liesganig eine »woitr 
aus, zwischen Hzegedin und Peterwardein. Obwohl die Amplitni 
lasst, sind doch die Endpunkte durch eine Kette von 2<> D 
Dreieckseiten des Terrains wegen sehr klein') gewäüiU W'er> 
im Norden und Süden konnten direct gemessen werden. 
Grundlinien nahmen nus.ser Liesgnnig und seinem Gehilfen n 
ihm zur Unterstützung beigegeben waren; beide Thoile ni 
hängig von einander. Die Messungen geschahen niif dies« 
ging Liesganig hier von den unhandlichen langen Mesast: 

.7 Toiaev Länge; da ferner die Temperaturen wahrend d 
schieden von einander waren — die mittlere Teraperatiu 
+ 2J®, bei der nördlichen -blO,5®R, — so musste ilii 
berilcksicbtigt woriien; ilios gescliah mit Hilfe des La 
cocfHcieiiten. Die Resultate der beiden unabliiuigigen 
nicht mehr als / ZM ditVerirt haben, was bei der süd 
liehen Vi»»o l>ett^en würde; leitet man ober mit I 
Basis von der anderen ab, so erhalt man eine mit R 
Seiten »iemliche grosse Difterenz; es darf allerdin: 

Anzahl der Dreiecke, dnreh welche die Rechnung 
liehen Onindlinic heirng 3981, -i, die der nördliche- 
sich aus der Winkclmessung abgeleitet zu 3703,4 

Von Liesganig liegt weiter eine Änfnahi 
weiter nichts bekannt ist, als dass sie von drei ii 
linien aiisging’). 

Eine von Schiegg in den letzten Jahi 
Delail-Triangiilining von Salzburg, welcher 
Gntnde lag, mag deshalb einiges Interesse 
Theil nahm*). 

Einige gegen Ende des vorigen ,T: 

Besitzungen Oe.sterreiehs vorgenommene g^ 
nung gefunden. — Im Jahre 1806 begann 
Kaiserstantes unter Leitung des Generals 
sichtigte zunächst drei Droieeksketten zu 
Meridiane von Wien und in dem von Toi 
genominon; man ging hierbei von der 1 
legte von dort eine Kette nach Brünn 
Grundlinie bei WeU*l Dieselbe -wurde 
lütnge gemessen; an den Enden dersell 
von den Endtlächen etwas entfernte Lii 
wurden die beiden aneinander grenze) 
dex Stäbe benihten auf einer stähler- 



...ii 

-.u'iue 
- i.imhus 
■■gebracht. 
■ US Spectro- 
■ ier Schraube » 
.1 letztere dreht 
■r einen Seite das 
s Gewicht trägt. Auf 
I »culartrieb versehene 
. I >0 kann mit dem Hilfs- 
■ wissen Fällen zu tragen, 

■ hciidem Fernrohre und 
Fornrohrträger besteht aus 



" Liesganig. Dimensio graduu 

— •> Zach. Allg. Oeogn. Eph. L 167. ( . 

— *' A. a. O. /<v. si. Gotha 1.^08. 



- .it mit der einfachen Klemm- 
. rometerwerk versehen. Dadurch 
:.-re und viel sichrere, andenitheils 
uiigen spectremetrischen Methoden 
er MrchauUmas nicht complicirter; 
von der Axe leicht ahuehmbar. 
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einem borizontalen, auf der Platte P aufliegenden und um die Hoblaxe des Instruments 
drehbaren Anne n, auf dem am £nde ein Kniestück K festgesebraubt ist, an dessen 
vcrticalen Theil das Fernrohr mit seiner Stütze angeklemmt werden kann. Die Fest* 
Stellung dos ganzen Hilfsanncs d wird mittels der Schraube 3/ durch folgende Einrichtung 
ermöglicht. Die Dreifussplatte P besitzt in der Niihe ihres Randes eine Kreisnut von 
scliwnlbenschwanzlbrmigem Querschnitte, ln diese Nut kann durch eine Oeffnung von 
untenher ein Block, vom nämlichen Querschnitte wie die Nut, eingesetzt worden, der 
durch Anziehen der Schraube 3f an die schrägen Nutflächon angopresst wird und so 
eine Bewegung von d unmöglich macht. 

In ähnlicher Wei.se ist der zu dein Instrument gehörige Collimator C, wie auch 
ein zu spcctralanalytischcn Zwecken 
dienendes Rohr P mit photographirler 
Scalo angebracht. Diese Spcctromcter- 
Wstaiidtlieile sitzen an Kniostücken, 
ähnlich Üf, nur ist deren horizontaler 
Theil stärker und länger ausgefiihrt, da 
dieser direct auf die Platte P zu liegen 
kommt und dort durch eino Schraube, 
ganz wie bei d, mit einem in der Krois- 
nut liegenden Blocke verbunden ist. 

Collimator wie Scalenrohr lassen sich 
also hei lockerem Anziehen der Schraube 
in der Nut om die Instrumentenaxe 
bewogen und durch festes Anziehen in 
irgend einer geeigneten Position feststellcn. 

Zur Correction de.s Instruments und seiner Bestaudtheile sind ausreichende Vor- 
richtungen in zweckmässiger Weise angebracht. 

Die Ansfohrung des Spoctrometors ist bis in seine kleinsten Bestaudtheile eine 
sehr sorgfältige und solide, und dabei höchst elegante. 

Das vorbesebriebene Spectrometer hat im hiesigen jihysik. Laboratorium in der 
Hand von minder geübten Studireuden vielfache Benutzung gefunden und sich dabei vor- 
züglich bewährt. Dasselbe ist bisher baaptsächlich zur Ausführung goniomctrischor und 
8|>ectrometri8chor Arbeiten nach verschiedenen Methoden mit Vortheil I>enutzt worden, es 
dient aber auch zu spcctralanalytischcn Untersuchungen und zu einfachen Winkelmessungen 
in der Horizontalen, wie solche bei der Bestimmung der Brennweite und der Krümmungs- 
radien von Linsen, bei Wellenlängebestiminungen mit einfachem Spalte oder mit dem Gitter 
und dergl mehr Vorkommen. 




Einige neue optische Apparate von Prof. Abbe. 

Von 

Dr. H. CsapBkt in Jona. 

(Fortsetzung.) 

in. Einrichtangen zur Fädenbeleucbtung bei astronomischen Instrumenten. 

Die Fädenbeleuchtung (Dunkelfeldbeleuchtung) in astronomischen und ähnlichen 
Instrumenten wird gegenwärtig allgemein so zu Stande gebracht, dass man von der 
Ocularseite her Licht auf den mikrometrisclien Apparat dirigirf. Die Pointiruugs- 
marken, z. B. Fäden des letzteren, werden dann durch Reflexion des Lichts nach dem 
Auge hin sichtbar. 
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Der Natur der Sache nach iat dieae Beleuchtungsweise auf Objecte mit reflectiren- | 

der Oberfläche beschränkt, wie es die als Pointirungsmarken meist gebrauchten Spinnfaden 
sind; die Einrichtung bringt eine ziemliche Complication der mechanischen Einrichtung 
mit sich, welche zwar bei grossen Instrumenten wenig ins Gewicht ikllt, bei den kleineren 
transportablen Instrumenten aber den Gebrauch der Fädenbeleuchtung, der bei diesen 
nicht minder wünschenswerth ist, von vornherein fast vollständig ansschliesst. 

Die im Folgenden beschriebene Beleuchtnngsmethodo , welche an Instrumenten t 

der hiesigen Sternwarte seit einiger Zeit ausgefährt und ei-]>robt worden ist, bietet in | 

beiden Beziehungen eine Verbessening dar. Erstens beseitigt sie die erwälinte Be- 
schränkung auf rellexionsfahige Pointirungsmarken, so dass also namentlich auch ein- ! 

geschwärzte Diamantstrichtheilungen auf Glas Verwendung linden können, uml führt 
zweitens eine grosse Vereinfachung der optischen und mechanischen Einrichtung dadurch 
herbei, dass die Lichtznführung für die Fädenbeleuchtiing ganz wie bei der gewöhnlichen I 

Feldbeleuchtung von der Seite des Objectivs her bewirkt wird. Deshalb gestattet sie auch 
bequeme Anwendung bei kleinen Instrumenten. ' 

Zur Orientirung über die Grundlagen der Methode werde der Beschreibung der 
Einrichtungen eine allgemeine Erläuterung der Sache vorangeschickt. 

Bekanntlich ist der Ocularkreis (Augenkreis, AugenölTnung, Ramsden’sche Kreis) 
vor dem Ocnlar eines Fernrohres nichts Anderes als das reelle Bild der Objectivöfifnung, 
welches von dom Ocularsystem nahe dessen hinterer Brennebene entworfen »ürd. 




Fi*. L 



In Fig. 1, welche den Durchschnitt durch ein astronomisches Fernrohr (absicht- 
lich in starker Verzerrung) und den Gang einiger Strahlen in demselben schematisch 
darstellt, ist o' o" dieser Augonkreis, a' das Bild dos Punktes o‘, a" das von o", a von 
0 u. s. w. — Ueber die Bedeutung, die dem Augonkreis, als der „Austrittspupille“ des 
Systems (nach der Bezeichnung von Prof. Abbe) für den Vorgang der Abbildung selbst 
zukommt, siehe Dippel, das Mikroskop, 2. Aull. 1882 Bd. I S. 56— 73, oder desselben 
Verfassers GrundzUge der allgemeinen Mikroskopie, 1885. S. .34 — 41. 

Für uns kommt hier wesentlich nur der eine Umstand in Betracht, dass alle 
Strahlen, die vom Objectiv und Ocular regelmässig gebrochen überhaupt ans dom Fern- 
rohr austreten und ins Auge gelangen, uothwendig durch diesen Augonkreis bindurch- 
treten müssen. Dies lehrt ohne Weiteres eine nähere Betrachtung der gegebenen Zeich- 
nung. Es ist aber wichtig, sich auch davon zu überzeugen, dass Strahlen, die nicht 
unter diesen regelmässig gebrochenen, im Räume o' o", / ' /'" verlaufenden enthalten 
sind, die Ebene der Augenöffnung an einer anderen Stelle schneiden, also nicht durch 
o' a" hindurchtreten. Zur Abkürzung der Ausdrucksweise will ich den Inbegriff der 
regelmässig gebrochen ins Auge gelangenden Strahlen, in der Ebene der Zeichnnng 
zwischen & f‘ a", o“ f" a‘ enthalten, den „normalen oder regulären Strahlencomplex" 
nennen. Die regulären Strahlen also passiren sämmtlich die Augenöffnung; irgend welche 
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andere in diw Fernrohr hiiicingelasHene Slrablen bin^Ken geben nicht durch dieeelbe. 
BeHndet »ich *. B. ein , uiittelbRr oder direct lichtgcbendes Object in l , beliebig 
nabe am normalen Btrablencomplex aber noch iiiiHsorbalb deiwclbon, so kann kein Strahl 
des von l ausgebeudeii Licbtea durch regcImüHHige Brechungen in den Kreix a' a" 
gelangen. Die Strahlen t f, I f" haben griisxero Neigungen gegen die Hauptetrablen 
o/i of" der in f, f" couvergireiiden Buxchul als irgend welche vom Objcctiv aus- 
gegangenen Strahlen derselben Büschel; daher schneiden sie die Brennebene des Oculars 
in den Punkten 6, in grösserer Entrertiung von der Axe a als die Strahlen des regulären 
Strahlencomplexcs; d. h. die Punkte li liegen atisserbalb a' n“. Bringt man daher hinter 
dem Ocular, in der Ebetic, in welcher der Augenkreis liegt, ein Diaphragma d d an, 
dessen lichte Oeffuutig genau so gross ist, als dieser Augenkreis, so ist alleti Strahlen, 
die nicht zum normalen Strahleucomplex gehören, der Austritt aus dem Fernrohre ab- 
gescbnitten. Hingegen ist es von vornherein sehr gut denkbar, dass Strahlen, welche, 
wie z. B. die von / ausgehctidcn, ursprünglich nicht zu dem tiormalcn Complex gehören, 
durch irgend welche Ablenkungeti fremder Natur, die sie in ihrem Verlauf erfahren, in 
densellien hiueingeleiikt werden können, in Folge dessen den Ociilarkreis passiren und 
trotz der angenommenen physischen Begrenzung bei a' a" aus dem Ocular heraus ins 
Auge gelangen. 

Solche abgelenkte Strahlen werden im Allgemeinen als „Nebenlicht“ merkbar 
werden und für gewöhnlich den Eindruck eitler Erhellung des Sehfeldes hervorbringen. 
Fitidet aber die betreffende Abletikutig, die dieselbeti in den normalen Stralilencomplex 
fuhrt, im Speeiellen in der Focalebetie des Objectivs, / ' statt, also in der Mikrometer- 
ebene, auf welche das Auge mittels des Oculars eingestellt ist, so wird an die Stelle des 
unlrestiiumten Eindruckes einer allgemeinen Erhellntig des Gesichtsfeldes der besondere 
treten, dass die ablenkenden Objecte selbst, als Convergenzpunkte einer Lichtaus- 
breitung hell erscheinen d. h. sichtbar werden, während das übrige Gesichtsfeld 
durch das Nebenlicht keinerlei Erhellung erfahrt, und daher völlig dunkel bleibt. 

Bringt man daher bei einem mit Mikrometerftden versehenen Fernrohr eine 
Lichtquelle irgend welcher Art ausserhalb des normalen Strahlencomplexcs (aber inner- 
halb des Fenirohrcs) an, so erscheint bei directem Hineinsehen in das Ocular, wenn das 
Fernrohr gegen den dunklen Himmel gerichtet wird, das ganze Gesichtsfeld mehr oder 
weniger gleichmässig erhellt und die Fäden als dunkle Linien auf hellem Grunde. 
Nimmt man dann aber eine solche Begrenzung des Augenkroises vor, wie sic im Voran- 
gehenden beschrieben ist, so sieht man in vollkommen schwarzem Gesichtsfeld die 
Faden als helle, weissc Linien. 

Dies erklärt sich nach dem Voransgeschickten ohne Schwierigkeit. Die Sjrinn- 
ikden, nichts Anderes als dünne Ereiscylinder ans durchsichtiger Substanz, geben nach 
den Gesetzen der Brechung an cylindrischen Flächen in der That zu beträchtlichen Ab- 
lenkungen der auf sie fallenden Lichtstrahlen 
Anlass. Das von l auf den Spinnfaden / (fig-'A 
Querschnitt, stark vergrössert) fallende schmale 
Lichtbündel l f wtirde sich ohne D.azwischenti itt 
des Fadens itt der Richtung nach r weiter fort- 
pUanzen itnd in Folge dessen, eien tiormalcn 
Strahlencomplcx durchkreuzend, schliesslich vom 
Diaphragma d d abgeblendet werden. Der Spinn- 
faden aber, als Cylinderlinsc wirkend vcreinig^ 
die Strahlen kurz hinter sich in einer Breunlinio c, von der aus sic in einem weiten 
Wiukelraum qcij' divergiren. Dadurch geräth ein Theil der Strahlen, z. B. die in dem 
Büschel a'ca“ enthaltenen, in den normalen Strahleucomplex hinein und kann nach der 
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Brecliunff durch da« Ocular schlieaalich trot* der Beschränkuuß der AngciiöfFnung in« Ange 
gelangen.') Man sieht also, das« Spiunfailen bei der angenomincucn Art der Dia]ihragtniniug 
von hinten beleuchtet, dennoch hell auf dunklem Grunde erscheinen müssen. 

Das» jedoch Brechung de» Lichtes in durchsichtigen Objecten nicht die einiige 
Ursache ist, aus welcher Lichtablenkiiugen der gewünschten Art entspringen können, 
lehrt die einfache Thatsache, von der man »ich ohne Weitere» übersseugen kann, dass 
genau dieselben Erscheinungen, die man mit •Spiunfhden erh&lt, auch dann eintreten, wenn 
man statt deren ein System eingeschwärzter Diamantslriche auf Glas in die Mikrometer- 
ebene cinfnhrt. Auch solche völlig undurchsichtige Striche erscheinen unter den 
angenommenen Verhältnissen hell wei»» auf dunklem Grunde. Da hier von Breclmng 
und ebenso von Reflexion keine Rede sein kann, so ist klar, das» noch eine andere 
Quelle flir Lichtablenkungen der fraglichen Art in Betracht zu ziehen ist. Dies ist die 
Beugung des an den Strichen vorbeigehendeii Lichtes. 

Um verständlich zu machen, inwiefern diese Beugung vollkoinraeu schwarze 
Striche weiss erscheinen lassen kann, während gerade das umgehende durchsichtige und 
durchstnihlte Glas voll»tändig dunkel bleibt, möge zunächst an die mehr bekannten 
Bengungsersebeinungen erinnert werden, welche offene Spalte in einem durchsichtigen 
Schirm ergeben. Ein LichtbUndel, welches durch einen solchen äusserst schmalen Spalt 
getreten ist, zeigt sich bekanntlich jo nach der Breite des Spaltes mehr oder weniger 
verändert. 

Auf einem etwa dem Lichte entgegen gestellten Schirm entwirft es durchaii» kein 
scharfe» Schattenbild der Spaltränder, sondern der Ueliergang von Hell zu Dunkel erfolgt 
ganz allmälig. Das Licht geht also nicht als ein )inrallclstrahiiges Bündel von dem 
Spalt aus weiter, sondern erfährt an diesem eine büschelförmige Ausbreitung, wobei 
seine Intensität von der Richtung an, in welcher es eiufällt, und in der sie am grosetco 
ist, bis zu völliger Dunkelheit abnimmt. Der Winkelraum u die»cs Büschels, gerechnet 
von der Einfallsrichtung bis zu den Richtungen völliger Dunkelheit, hängt ab von der 
Wellenlänge des angewandten Lichtes und der Breite des Spaltes. Wenn das Licht senk- 
recht zu der Wand, in der sich der Spalt betiudet, einfällt, so reicht da» Büschel gleich 
weit zu beiden Seiten de» Spaltes; gemäss der Formel sin ii= z. B. Imi einer Spalt- 
breite h = HX beiderseits bis etwa 20°. Wenn dagegen das Licht gegen die W'aml geneigt 
einfallt, d. h. mit deren Normalen einen Winkel v bildet, so ist das Büschel enger aut 
der Seite der Normalen, gemäss der Formel »in « -f- »in u — worin u und i> die Winkel mit 
der Normalen bedeuten; cs reicht z. B. bei derselben Spaltbroite h = 3?. und einem 
Incidenzwinkel v von !)",5 (sin v — '/,) einerseits bis etwa 21°, andererseits bis 19°, von der 
Einfallsrichtung an gerechnet. Also auch auf der Seite der Normalen geht es noch nin 
9°,5 über diese hinaus. Wie die Formel zeigt und durch die Erfahrung bestätigt wird, 
jst das Büschel um so breiter, je enger der Spalt ist, und umgekehrt. Dies ist für da» 
Folgende besonders zu beachten. 

Neben diesem mittleren Hauptbüschel und von ihm durch dunkle Zwischenräume 
getrennt, treten zu beiden Seiten noch Nebenbüschcl auf, von schnell abnehmender, und 

') In Wirklichkeit wird der Effect eines Cylinders von so geringer, nur ein kleine» 
Vielfaches einer Wellenlänge betragenden Dicke auf die hiudurcligebcmlcn Lichtstrahlen nicht 
mehr nach den Gesetzen der Brechung vollständig bestimmt werden können. Die auflretciide 
Lichtausbreitung wird von derjenigen, die ein dicker cy lindrischer Stab hervorhringen 
würde, erheblich abwoicben, weil in dem gogobenoc Falle die Brechung ein complicirte» 
Bougungspbäuomen eiuscbliesst. Für da» Endresultat kommt es jedoch nur darauf an, 
dass überhaupt eine büschelförmige Ausbreitung des hindurebtretenden Lichtes hinter dem 
Faden stattlindet. Die besondere Art dieser Ausbreitung ist unwesentlich, und darum die 
besondere Oomplicatiun dieses Falles oben ausser Acht gelassen worden. 
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von vorulierein erheblich geringerer Intensität aU das erste. Diese kommen darum für 
uns weniger in Betracht. 

Wesentlicii ist die zuerst erwähnte Buschelausbreitnng, denn diese wünle, wenn 
der Spalt sich an Htello des Spinnfadens in der Mikromcterebcne des Fernrohres befände,, 
gerade wie die Brechung bei jenem, wieder dazu führen, dass ein Theil des Liebttss von 
/, welches direct weitergehend schliesslich von dem Dia];hragma d d gänzlich abgebleudot 
w'erden würde, in dessen Oetfnung a'a“ gelangt. Wiederum wdrd einem dahinter befindlichen 
Auge der Spalt von dessen oinzelaen Punkten aus die nach a* a‘* gelangenden Büschel 
divergiren, wie selbstleuchtend, hell erscheinen. 

Nun handelt es sich für uns nicht um Spalte in undurchsichtigem Schirm, sondern 
umgekehrt um undurchsichtige Streifen (Stäbchen) auf durchsichtigem Untergrund. 
Hierbei kommt al>er ein allgemeiner Lehrsatz der Dififractionsthoono zur Geltung, 
welcher besagt; 

Genau dasselbe Beugungsspeotrum nach Intonsitätsabstufung und räumlicher 
Ausbreitung, welches Oefifnungen in undurchsichtigem Schirm ergeben, bewirken 
undurchsichtige Stellen, die jenen Oeffimngen congruent sind und sich in vollkommen 
durclisichtigem Felde befinden — init dem einzigen Unterschiede, dass die Intensität in 
der Einfailsrichtung des Lichtes und mir in dieser einen Richtung je na(;h den Um- 
ständen beliebig verschieden sein kann. Das übrige Büschel, welches um diese Einfalls- 
nebtung herum liegt, ist im einen Falle genau gleich beschaffen, wne im anderen 
(Babinet^schos Princip). 

Hat man also ein Systetü von undurchsiohtigen Striohon geeigneter Breite, so 
müssen diese bei seitlicher Beleuchtung und Diaphragmining dos Augenkreises ebenso 
wie schmale spaltförmige Oefihuugen in undurchsichtigem Schirm als helle Striche im 
dunklen Felde sichtbar werden. 

Die blosse Berufung auf den oben angeführten allgemeinen Lehrsatz der 
DifTractionstheorie giebt allerdings keino eigentlicho Erklärung der angeführten Thatsacho 
und hebt das scheinbare Paradoxon nicht auf, das darin liegt, dass vollkommen schwarze 
(undurchsichtige und refiexionslose) Objecte, von der Rückseite her beleuchtet mittels 
der besprochenen Einrichtung wie lichtstrahlende Objecte auf dunklem Grunde sichtbar 
werden. Sie besagt vielmehr nur, dass diese Thatsach«, so sonderbar sie auf den ersten 
Blick auch erscheint, eine iiothwendige Folge aus anerkannten Theorien ist.') Da aber 
eine weiter ins Einzelne gehende Erklärung des Vorgangs die an sich keine Schwierig- 
keiten bietet — etw'as weitläufige Erörterungen nöthig machen würde, welche dem 
Theoretiker nichts Neues bieten und dem Praktiker nichts helfen würden, so mag das 
Gesagte hier genügen. Hierzu mag nur noch l>einerkt wun.len, dass auch bei den Spinn- 
fäden dieselbe Ursache, Beugtuig des vorheipassirenden Lichts mit wirksam sein muss, 
denn neben derjenigen Wirkung, welche die Spinnfaden auf die hindurchtroteiidcn Strah- 
len ausüben, haben sie noch die andere, die Wellcnfläche der einfailendeu Lichtstrahlen 
zu nnterbreeben, ganz iu derselben Weise, wie undurchsichtige Stäbe von gleicher 
Dicke es thuii würden. Bei diesen durchsichtigen Fäden Hummirt sich also der zuletzt 
betrachtete Bcugungseffect mit der zuvor discutirteii Ablonkungswirkung. 



b Thatsächlich ist die hier bcschriel>ene Methode der Beleuchtung aus einer solchen 
rein theoreiischou Erwägung am Leitfa>leu des Dabiuct'iichen Princips hervorgogangeu. Sie 
wurde auch zuerst mit einem oiiigortchwärzteii Diamamtstrich-Gitter in Ausführung gebracht und 
erst nacliher auf Netze aus Spinnfälleii aiigowaiidt. — Den Austuss zu den betreü'euden Ver 
suchen hat Herr Prof Brüns in Leipzig gegeben, indem er gesprächsweise Horm Prof. Aiihe 
gegenülier die Vortlioilo horvorhob. welche bei transportablen Instrumenten zu geodätisch- 
astronomischem Gebrauch die Anwendung von Diainautstrich Netzen bieten würde, wenn cs 
gcläugo, dicselbou auf be<^ueme AVeise im doukleu Felde sichtbar zu machen. 
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Die praktiHcbe AuHführuii^ den Verfahrena, insbesoDdere die Einrichtung der 
Beleuchtung wird am )>esten att.s zwei Beinpielcn deutlich werdeu« welche die zu dem 
vorliegenden Zwecke an zwei hier liehiid liehen Instrumenten getroffenen Vorkehrungen 
darstellen. 

Ein älteres Universalinstrumont von Pistor und Martins mit einem Fernrohr 
von 40 mm Oeffnung und gowöhnlichom Fadeniictz ist ursprünglich nur für Feldbeleuch* 
tung eingerichtet. Dazu hat das Fernrolir (S. Fig. 1) in der Hitt« seiner Rohrlange 
seitlich einen Ausschnitt, der mit einer Glasplatte v bedeckt ist. Durch diesen fällt das 
Licht der Umgebung oder einer Lampe auf einen im Inuem des Rohres unter 45'* ge- 
neigten, elliptischen, nach der Ocularseite hin weisseu Ring//', der so weit ausge- 
schnitten ist, dass er diu vom Objcctiv kommenden Strahlen ungehindert hindurchlässt. 
Dass dies der Fall ist, erkennt man durch Botmehtung des Oeffnungsbildes mit der Lupe. 
Wenn mau nämlich das Fernrohr gegen einen hellen Hintergrund richtet und auf g bezw. 

ll‘ Licht fallen lasst, so erscheint der Augeiikreis o (Fig. 3) noch von einem 
weissen Ring/ / unigoben, der von ihm durch einen schmalen dunklen Zwischen- 
raum getrennt ist. Dieser Ring ist das Bild des Ringes IV. Das Vorhandensein 
des dunklen Zwischenraums ist der Beweis dafür, da.ss die Objectivöffnung 
Fi«, s. durch den Beleuchtuugsring / V keine Einbusse erfahren hat. Diesem Instru- 
mente brauchte nur ein Diaphragma (Ui von etwa 1 mm Oeffnung hiuzugefügt zu werden, 
um es für Fädeiibclcuchtung einziirichtcn, und umgekehrt ist es nach Äbachraubung des 
Diaphragmas ohne Weiteres wieder für Feldbeleuchtung eingerichtet. Die Grösse der 
Diaphragmenöffnung wurde gleich der des Aiigeiikreises selbst gew'ählt und muss stets 
so gewählt werden. Die Ermittlung dieser Grösse und die Anbringung des Diaphragmas 
hat keine Schwierigkeit. Das crstcre geschieht mit dem Ramsden’schen Dynameter. Da- 
bei w ird die Entferoung des Augenkreises von der letzten Oculartläche oder dem Ocular- 
rand gleich mitbestiuimt. Man hat dann l>esonders auf eine gute Centrirung der Dia- 
phragmenöffnung zu achten. Die Controle für die richtige Lage und Grösse dieser Oeff- 
nung ist wieder durch Betrachtung ihrer Stellung zum Augenkreise zu gewinnen. 
Letzterer muss ganz und ohne Parallaxe in die Diaphragmenöffnung zu liegen kommen, 
während der den Augenkreis umgebende helle Ring völlig abgeblendot wird. Eine tbeil- 
weise Abblendung des Augenkreiscs selbst wäre gleichbedeutend mit einer ontspreebenden 
Abbleudung der Objectivöffnung und muss daher vermieden W'erden. Eine inaugelhafto 
Abblcndung des hellen Nebonrings hat eine theilw'eise Erhellung des Sehfeldes zur Folge 
und muss daher auch verhütet werden. Dieselben Fehler entstehen, w'enn die Dia- 
phragmenöffnung nicht genau im Niveau des Augenkreises angebracht ist. 

Eine günstige Form des Diaphragmas wird erhalten, wenn es nach dem Auge 
zu convex gemacht wird (Fig. 4), weil dies die möglichste Annäherung des Auges bequemer 
gestattet als etwa ein ebener Deckel. Damit es nicht zu viel 
Schwierigkeiten verursache, durch ein Diaphragma mit so enger 
Oeffnung, wie hier stets in Frage kommt, das Bild des Hilfs- 
lichtes vollständig, dagegen das der Objectivöffnung, d. h. den 
Angenkreis, gar nicht abzublendon, muss allgemein die Regel 
befolgt werden, das Hilfslicht, also im vorliegenden Falle den 
Ring //', nicht zu nahe an den nonnalen Strahlencomplox heran treten zu lassen. Je breiter 
der dunkle Ring ist, der den Augenkreis imigiebt, desto leichter ist die Anbringung eines 
passenden Diaphragmas. Natürlich darf man hierin auch wieder nicht zu w'eit gehen. 

Die einfache Anbringung eines Diaphragmas wird, wie in dem oben beschriebenen, 
so auch in allen anderen Fällen genügen, um das Iiistrument für Fädenbeleuchtuug einzu- 
richten, wenn ursprünglich Feldbeleiichtiing vorgesehen ist und man im Oeffimiigsbilde 
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liintor <lpm Ocular das Bilil dor Hilfalichtquplle abWendpn kann, ohne den eigentlichen 
Aiigenkrein au alteriren. 

Das Eweite Beispiel bcfriffl ein kleines Passageninstrnment mit gebrochenem 
Fernrohr von ebenfalls 40 mm Oeffnung, welches mit einem DiamantstrichnetE versehen ist 
Die bisher angewandte Feldbeleuchtung wurde mittels eines kleinen gleichschenklig-recht- 
winkligen Prismas bewirkt, welches mit seiner Hypotennsenfiäche auf die des Reflexiona- 
prismas aufgekittet war, so dass in der Mitte des letzteren ein durchsichtiges Fenster 
von 2 bis 3 mm Durchmesser gebildet wurde. Durch dieses gelangte das Licht einer in 
der Verlängcnmg der hohlen Axe aufgestellten Lampe direct in das Sehfeld. 

Um hier die schwarzen Striche der Theilung als weisse Linien auf dunklem 
Gnind sichtbar machen zu können, wurde das Reilexionsprisma im Innern des Cubns — 
unter Beseitigung des anfgekitteten kleinen Prismas — auf einen neuen Rahmen montirt, 
welcher um das Prisma herum (d. h. an allen vier Seiten der vorderen quadratischen 
Fläche) schmale Durchbrechungen besitzt; ansserdem wurde hinter dem Prisma eine ein- 
fache planconvexe Linse l (Fig. 6) eingesetzt. Die Brennweite derselben ist so gewählt, 
dass die mit einer matten Glasplatte verschlossene Lichtnffnung an dem einen Ende 




Fiff. 5. 



der Axe und das Sehfeld f des Fernrohrs am anderen Ende einander conjugirte Ebenen 
sind. Wie der in der Figur skizzirte Strahlengang sofort übersehen lässt, leitet die 
Sammellinse die durch die Lichtöffnung g cintretenden Strahlen der Beleuchtnngslampe 
durch die Durchbrechungen im Rahmen des Prismas, oben und unten, rechts und links 
um das Prisma herum zu allen Punkten des Ocularfeldes f. Das Diaphragma d vor dem 
Ocular, dessen Oeffnung nach Ort und Grösse den eben angeführten Regeln entspricht, 
blendet diejenigen Strahlen, die das freie Sehfeld passiren, für das Auge ab und lässt 
nur das an den Strichen abgebeugte Licht hindurchtreten, durch welches sie auf dunklem 
Grunde sichtbar werden. Von den vier schmalen Beleuchtungsbüscheln, welche dabei 
dicht neben dem vom Objectiv ausgehenden Strahlenkegel herlaufen, vermittelt das eine 
Paar das Sichtbarwerden der Declinationsstriche, das andere Paar das Sichtbarwerden 
der Durchgangsstriche des Strichnetzes. Das Oeffnungsbild vor dem Ocular hat, mit der 
Lnpe betrachtet, wenn das Diaphragma abgeschraubt ist, das in Fig. G 
dargeslellte Aussehen. Der helle Kreis o ist das Bild der Objectivöffnung, 
das dunkle Quadrat p p das Bild des Reflexionsprismas, 1 1 sind die Bilder 
der Lichtöffnungen in der der Deutlichkeit wegen durch Schraffiriing her- 
vorgehobenen Fassung des Prismas. Die letzteren werden durch das 
Diaphragma d vollständig venleckt. Da bei dem in Rede stehenden Instrti- Fi«, a 
mente wegen engen Lumens der Axe die freie Oeffnung der Linse / im Durchmesser nur 
wenig grösser gemacht werden konnte als die Kathelenlänge des Reflexionsprisma, die 
genannten Lichtöffnungen daher sehr schmal geworden sind — nur etwa 2 mm breit bei 
etwa 20 cm Abstand vom Ocnlarfeld — so ist eine etwas intensive Beleuchtung erfonler- 
lich, wenn die Striche hell sichtbar werden sollen. Wo die Constmctionsverhältnisse 
es gestatten, diesen Oeffnungen erheblich grössere Breite im Verhältniss zum Abstand 
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7.U geben, wird die Deloiiehtnng wesentlich erleichtert sein. Iiidess reicht ancb unter 
den angeführten Umständen eine kleine Stndirlnmiic mit Milchgla.sglocke, in einigem 
Abstand vom Instniment nufgeatellt, völlig aus. Die Striche erscheinen dalwi sehr scharf 
und das Feld, abgesehen von den bald zn besprechenden hellen Pnnkten, fa.st ganz 
schwarz. / Vrsae minorin kann mit dem obigen Instrninent (40 mm Objectivöffnting) 
sehr bequem bcoliachtct wonlen. 

Soweit cs sich bei der Anwendung der beschriebenen Helenehtungsmethodc nm 
Netze ans Spinnfäden handelt, ist gar nie.hts weiter hinzuziifilgen. Iin Hinblick anf den 
Gebrauch von Diamantstrichtheilnngen aber dürften einige Bemerkungen nicht über- 
flüssig sein, namentlich auch wegen der Bedenken, welche gegen die Yerwendnng von 
solchen Theilungen überhanpt öfters geltend gemacht worden sind. 

Unbeilingt erforderlich für eine gute Wirkung derselben ist, d.ass die Striche 
eingeschwärzt d. h. die eingerissenen Furchen mit einer undurchsichtigen Substanz 
vollkommen aiisgefüllt sind — was durch Einreiben von fein vertheiltcm Oiaphit bewirkt 
wird. Um diesen Znstand unverändert zti erhalten, ist cs aber nöthig, die Thoilung sofort 
nach dem Einschwärzen der Striche durch ein mit Balsam aufgekittetes Deckplättchen 
dauernd abzuschliessen. Bei geringer Dicke kann ein solches Plättchen, wenn es auch 
nur annähernd ])lanparallel ist, keinerlei nachtheiligen Einfluss auf die Genauigkeit und 
Sicherheit der Beobachtungen ausüben, wie eine einfache Ueberlegung zeigt. Durch das 
Bedecken der Thcilnng in der angegebenen Weise wird aber erreicht, dass die Diaraant- 
furchen zu nndurchsichtigen Fäden oder feinen .Stäbchen werden, welche innerhalb der 
ans Glas und Balsam gebildeten Platte wie in einem homogenen Medium eingebettet sind. 
Der Balsam, der fast gleiches Breehungsvermögen wie das Glas hat, durchdringt die 
Graphitmasse und setzt dieselbe nach lieidcn Seiten bin in eine continnirliohe Verbin- 
dung mit dem Glase. 

Alle Einwendungen, welche gegen die Verwendung von Diamantstricben als 
Pointiningsmarken gemacht w'onlen sind, beziehen sich augenscheinlich auf die früher 
allein benutzten offenen Furchen, deren schwer definirbare und sehr veränderliche Ein- 
wirkung anf die hindnrehtretenden Liohtslrahlen allenlings vielerlei Quellen der Unsicher- 
heit einführt. Bei Strichen von der hier beschriebenen Beachaflfeidicit wäre es völlig 
unerfindlich, warum sie sich betreffs der Bedingungeu ihrer Sichtbarkeit nicht genau so 
wie entsprechend feine Fäden oder Drähte verhalten sollten; die hier angestellten Ver- 
suche nnd Proben lassen in der That auch keinerlei Unterschied erkennen. Nur müssen 
die Furchen vollkommen rein gezogen sein, d. h. scharfe nnd geradlinige Riindcr zeigen; 
sie müssen ansserdera eine genügende Tiefe besitzen, damit sie sich regelmässig ein- 
schwärzen lassen; unter dem Mikroskop bei 100 bis 200facher Vergrö.sseriing lässt sich 
dies sicher benrtlieilen. Bei solcher Beschaffenheit sind die Striche bei der Beobachtung 
durch das Ocular, sowohl auf hellem wie anf dunklem Feld im Anssehn durclmns nicht 
von entsprechend beleuchteten Spinnläden zn unterscheiden. 

Die Herstellung von Strichnetzen, welche den genannten Ansprficlien genügen, 
ist allerdings keineswegs leicht, da die Striche ans bald anzugclienden Griinden auch 
eine relativ beträchtliche Breite erhalten müssen, der Diamant deshalb mit starkem Druck 
arbeiten muss. Nur eine Unannehmlichkeit bringt die Anwendung solcher Strichnetze im 
Vergleich mit Fadenneizen neben den mancherlei handgi-eiflichen Vorzügen mit sich, 
.leder kleine Politurdefect der Glasplatte oder des Deckplättchens und jedes Stäubchen, 
Graphit|>artikelchen, welches beim Zusainmenkitten auf den Glasflächen verbliclien ist, 
erscheint bei Diinkclfcldbelenchtnng als ein heller Punkt im Sehfeld — was unter Um- 
ständen allerdings sehr störend werden kann; und es ist kaum möglich derartige Fehler 
ganz zu vermeiden. Bei hellem Felde werden sie nicht bemerkt. 
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Waa dio ßroito clor Strich« anlatigt, ßo ißt es für eine beqnerae Beolmchtiing im 
dunklen Feld wesentlich, dass diesclljen nicht zu fein seien. Oben ist anseinandorgesotzt, 
dass d€T Winkelraum des Büscliels, in w'elches ein cinfaltendcs Lichtbündel durch Beußun/? 
auMjfebreitefc w'ird, desto grösser ist, je schmaler die Spalte, bezw. die dunklen Striche 
siml. In die Pupille des Auges gelangt also ein um so geringerer Theil des gesamiiiten 
Lichts, welches von je einem Strich ans weitergeht. Man wird darum die Striche so 
breit zu machen suchen, dass die Beugnngsbüschel nur so weit w^erden, dass ein möglichst 
grosser Theil des gesamrate.n von ihnen weiterstrahlenden Tdchtes ins Auge gelangt. 
Andrerseits darf man hier nur bis zu derjenigen Grenze gehen, die durch den Zweck <ler 
Striche, als Pointirungsmarken zu dienen, gegeben ist. Als solche dürfen sie natürlich 
nicht breiter sein, als dass sie, mit dem Ocular gesehen, noch als einfache Linien ohne 
merkliche Breite erscheinen. Am besten ermittelt man die günstigste Strichbreite durch 
einen Versuch, indem man in die Mikrometerebone des bereits mit Hilfsbelenchtung und 
Diaphragma versehenen Fernrohres eine Platte mit Strichen verschieilener, bekannter 
Breite einsetzt und sich durch den Angenschein davon überzeugt, welcho davon am 
Besten gesehen werden. Die Breite von 2 bi.s 3 /<, w'olche die Spinnfäden meist haben, 
erweist sich auch bei Dianiant.stricben im Allgemeinen als geeignet. 

Schliesslich möge noch kurz einem Eiuwando, der sich auf die Anwendung so 
enger Augeiiöftnungcn, wie bei der vorliegenden Methode nöthig werden, bezieht, begegnet 
und auf die thatsächlichen Vortheile hingewiesen werden, welche die Anbringung solcher 
Diaphragmen für die Genauigkeit der mikroinetrischen Messung mit sich bringt. 

Es könnte nämlich, was den orsteron Punkt betriff't, scheinen, als würde das 
schnelle Auflinden der Richtung, in welcher man himlnrchsehen muss, durch die enge 
Augenölfnnng in der Dunkelheit noch mehr erach\vert, weil durch diese der Spielraum 
fler Stellungen, in denen das Auge überhaupt Licht erhalt, noch vermindert wird. Dies 
wilrde in der That ein Uebelstand sein, wenn das Sehfeld selbst vollkommen dunkel 
wäre mit Ausnahme dos zu beobachtenden Objectes z. B. des Sternbildes. Das ist aber, 
wie oben ansgeführt, nicht der Fall. Das Sehfeld ist durchzogen von den hellen Linien 
des Mikrometernetzes. Diese geben dem Auge sofort einen Anhaltspunkt zur Orientirnng 
und wie der häulige Gebrauch der oben beschriebenen Instrumente gezeigt hat, macht 
sich in dieser Beziehung nicht der geringste Mangel fühlbar. Das Auge findet ganz von 
selbst die richtige »Stellung. Im Uebrigen brauclit man auch nur «lann das Auge ganz 
nahe an das Diaphragma zu halten, wenn man den ganzen Rand des Gesichtsfeldes 
zugleich ül)crsehe-n w’ill; andernfalbs kann das Auge entsprechend entfernter von der 
Axe und der Oeffming bleiben und erhält in einem grösseren »Spielraum von Stellungen 
Objectbilder. 

Indessen gerade die Einführung eines Diaphragmas nm den Augenkreis bringt 
in Bezug auf die Sicherheit der niikrometrischen Messung einen Vortheil mit sich unter 
dem Ge.sicht8punkte, unter w'elcliem Prof. Foerster’) die bezüglichen Einrichtungen 
diflcutirt hat, so dass man geneigt sein könnte, die Anw'endung eines solchen Diaphragmas 
auch bei gewöhnlichen Mikroinotereinrichtnngon, wenn sie möglich ist, ganz allgemein 
für wünsclienswerth zu halten. Wegen des Näheren auf die angeführte Abhandlung 
veruxisend, W'ill ich nur bemerken, dass ohne ein solches Diaphragma, welches sammt- 
lichen ins Auge gelangenden »Stiahlenkegeln eine gemeinsame Basis giebt, die Mikro- 
meterfäden oder Stricho ganz bezw'. zum Theil durch andere Theile der Ocular- und 
Augenlinsen gesehen d. h. abgcbildct werden als das der Messung unterw’orfene Bild 
selbst. Da weiler die Ocnlare noch unser Auge von den Mängeln der sphärischen 
Aberration in nnd au.sser der Axe völlig frei sind, sondern „Zonen“ haben, so führt jener 

') Diese Zeitschrift 1881 S. 7 und 119. insbes. Abschnitt ü S. 13. 
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Umataml <\a«a ein Punkt ilc» Fadens, der sich mit einem Punkte des Bildes in 

Wirklichkeit deckt, dennoch gegen diesen verschoben erscheint, je nach iler Stellung de« 
Auges and der Lage jener Punkte, es kommt an zu einer scheinbaren Paiallaxe, die nie 
zum Verschwinden zu bringen ist. Eine solche ist in der That von sorgfältigen Bonbachtem 
schon bemerkt wonlen. Ist aber die Anstrittsjuipillo iles Oculars in der angegelienen 
Weise beschriinkt, so rotl.sscn alle von einem Punkte des Sehfelde.s ausgehenden Strahlen, 
soweit sie ins Auge gelangen können, dieselben Stellen de.s abbildcnden Systems in 
Wirksamkeit setzen, wodurch der genannte üebelstand beseitigt wird. 



Kleinere (Orim^lmü-) MlUbeiliini^en. 

Einiges von der Ansstelinng de« Elektrotechnischen Verein« zu Ehren der 
luternut ionnlen Telegmphenconferenz. 

Von tu. B. WelttNieln in ftorlin. 

Zu Ehren der Internationalen Tclegraphenconfcrenz hatte der hie.sige Elektro- 
technische Verein am 3. September eine Ausstellung elektrischer Apparate veranstaltet, 
deren grösserer Theil allerdings den s|)eciellen Zwecken der Elektrotechnik diente, doch 
fehlte es auch nicht an Gegenständen von allgemeinerem Interesse. Das Reichspostmu-senm 
hatte z. B. eine Reihe historischer Apparate zur Schau gebracht, die der ersten Entwick- 
lungse]>oche der Telegraphie angehörend, an die Namen von Gaiiss und Weber, Stein- 
heil, Sftmmering u. a. anknäpften. 

An dieser Stelle sollen nur diejenigen neueren Apparate besprochen wenlen, 
welche der elektrischen Messkunst dienen, also Galvanometer und Messbrücken. 

Wir erwähnen zunächst ein von Dr. Ulbricht angegebenes, von Brunn in 
Dresden unter dem Namen „Proportionalgalvanometer'' constmirtes Instrument, welclies 
zu Widerstandsmessnngen dienen soll'). Die Rollen desselben sind rechtwinklig gegen 
einander gestellt und in dem Schnittpunkt ihrer Axen hängt die Magnetnadel. Ein ähn- 
liches Instrument hatte früher .lenkin angegeben, indessen waren hier die Rollen einfach 
wie im Differentialgalvanometor geschaltet. 

Ulbricht giebt jeder Rolle zwei Wicklungen und gleicht die Widerstände der- 
selben unter einander so an«, dass, wenn die ungleichnamigen Wicklungen der Rollen 
mit einander verbunden werden und die beiden durch Differoiitialscbnltiing entstehenden 
Zweigströme einander entgogenlaufon, die Magnetnadel bei einem bestimmten Minimal- 
widerstando ic, der einen Rolle parallel steht, bei einem bestimmten grössem Widerstand 
ir, der andern Rolle, und bei einem raitticrn ir„ = auch eine mittlere Stellung ein- 

niinmt. Die Nadel hat also einen Spielraum von !KP, und eine leichte Rechnung zeigt, 
dass daun für jeden andern W’iderstand ir 

int, wenn a <l<*n Ablonkiin^^Hwinkel die erste Rollo angiobk Daraus folgt dann, 

dos» dor gesnohto \Vidi‘rHtan<l proportional ist dom AbHcbnitf der Sohne, wolrlie dio 
bindon Endpiinkto dos Spiolranms ilor Nadel verbindet. 

*) Dos InMrnmoni ist von nns lioreiU in der Patontscliau dos .laimarheftos B. 38 des 
vorigen Jahrganges erwähnt worden, doch war dort die dem Patontblait entnominene He* 
schreihnng und Figur »ehr mangelhaft und wenig verständlich. 
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Boi PriiciHionHmcEHiitif'on, wo Bonliaclituiig mit Spiegel und Scale nicht zu nm- 
gohon ist, gewftlirt hiernach dieses Instrument keine besonderen Vortheilo, für preklischo 
Messungen kann man »her eine passende Theilung der Sehne vornehmen, die man, wenn 
die Nadel mit einem entsprechenden Index versehen ist, beliebig gross machen kann. 
Bei solchen jiraktischen Messungen bietet das Instrument auch noch den Vortheil, dass 
man seine Empfindlichkeit nach dem Intervall (»r, — tr,), innerhalb dessen die zu messen- 
den Widerstände liegen sollen, cinrichten kann. 

Bezeichnen TF,, 11', die Widerstände der Wicklungen a„ o, der ersten Rolle, 
It'j, H '4 die der Wickelungen o,, n, der zweiten, wird der Strom in seinem einen Zweig 
durch a,,rt, in seinem andern durch o,,«, geführt, ist ferner der Widerstand der Zu- 
leitungen zu ai,n, gleich r„ und der zu a,,a^ gleich r,, so soll man, wenn der Wider- 
stand H', gegelten ist, wählen 



11',= H' 

I I - » 



11;,= 11',, 11', = 11', 



Der zu messende Widerstand wird dann in den Zweig n„ n, eingeschaltet. 

Eine ganze Serie von Galvanometern hatte dio Firma Hartraann und Braun 
in Bockenheitn bei Frankfurt a. M. ausgestellt: Das Differcntialgalvanometer von Kolil- 
raiisch zeichnete sich durch seine handliche Form aus, die Nadel hängt bei ihm von der 
Mnltiplicatorrolle selbst herab, dio in Folge dessen höher als bei anderen Instrumenten ist. 

Bei dem Fniversalgalvanometer nach Braun sollten alle bisherigen Erfahrungen 
anf dem Gdbiete der Oalvanometrie t«uiutzt wenlcn. Demgemäss entspricht die Form 
und die Anonlnnng der Rollen der des W iedemann’schen Galvanometers, der Magnet 
und die Dätnpfiing sind wie bei dem Siemens'schen construirt. Als eine dankenswerthe 
Neiicning ist die Zweitheilung des Dämpfers anznsehen, woilurch man dio Möglichkeit 
gewinnt, die Lage des Magneten, der in einem sehr engen Raum sich zu bewegen ge- 
zwungen ist und sich schon bei geringen Neigungen des Instrumentes an die Wand an- 
legt, zu controliren. Eine weitere bei Pnlcisionsgalvanometern wenigstens noch nicht an- 
gewendete Beigabe bildet den Ring ans weichem schwedischen Eisen, der den Haupti heil 
des Instrumentes umgiebt und die Nadel astasiren soll. 

Neben diesen für cxacte Messungen bestimmten Instrumenten war ein Galvano- 
meter für Vorlesungszwecke ausgestellt, welches aber mit allen Präcisionsvorriclitnngen ' 
versehen war. Es genügt hervorznheben, dass der Magnet mit einem langen horizontalen 
Zeiger versehen ist, der an seinem Ende einen weissen Papierkreis trägt, welcher vor 
einer kreisförmig gebogenen weiss anf schwarz getheilten Scale sich bewegt. Die 
sonstige Einrichtung ist die des Siemens’schen Galvanometers. 

Dieselbe Firma hatte auch noch eine Reihe von Federgal vanometem nach Kohl- 
ransch ausgestellt, doch gehören diese der specicllen Elektrotechnik an; es sei nur erwähnt, 
dass sie fitr Ströme bis zur enormen Stärke von ‘260 Ampere bestimmt sind. Die Strom- 
stärke wild durch die Tiefe gemessen, bis zu welcher ein an einer starken Spirale 
liefestigler Maguetslab in die vom Strom durchflossene Rolle hineingezogen wird. 

Ein Gegenstück zn diesen für ganz starke Ströme bestimmten Galvanometern 
bildete ein für sehr schwache Ströme (von etwa '/i.ioi Ampere) bestimmtes Instrument, 
welches anscheinend nach dem Rosenthalsrhen Princip gebaut ist Die Nadel setzt sich 
an ihrem einen Pol in einen qnergestellten Bogen fort und dieser ist es, <ler je nach 
der Stromstärke mehr oder weniger tief in einen entsprechend bogenförmig gekrümmten 
Multiplicator hineingezogen wird. 

Die ansgestellten kleinen Galvanometer in IThrform mögen nur erwähnt werden. 

Auch Siemens & Halske hatten eine Anzald Galvanometer ausgestellt, indessen 
sind die Instrumente dieser Wcltfirma zu bekannt, als dass sie einer besonderen Be- 
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sclir^'ibnng bedürften. Die weiterhin von dioHor Firma ansjcestellten schönen Instrumente 
zur Messung starker Ströme können ab*T, als dem Gebiet der Elektrotechnik angebörend, 
hier nur erwähnt werden. 

An die Galvanoraetor anschliessend erwähne ich das Elektrodynamometer von 
Kohlransch, ausgeführt von Hartinann & Braun. Statt der Weber' sehen biKlarcn ist hier 
zur Erhöhung der Empfindlichkeit die unifilare Aufhängung der beweglichen Rolle 
gewählt. Die Ableitung geschieht durch einen hcrabhüngonden Draht, der, je nachdem 
es sich um constante oder altcmirenile Ströme liandelt, in eine Qneck8ill>erkuppe oder 
mittels eines Platinblechs in ein Elektrolyt taucht, welches durch seine Reibung zugleich 
die Dämpfung bewirkt. 

Die zweite Serie der ansgostcliton Messinstrumente betrifft die Brücken. 

Siemens Ä Halske haben ihr Universalgalvanometer in eine Brücke nmgewandelt, 
indem sie das Galvanometer enlfomten und statt dessen ein Telephon einschalteten. Für 
sehr kleine Widerstande liaben sie eine Brücke constniirt, die anf der durch Kirchhoff und 
Hansemann modificirten Thomson’schen Dop|>elbrücke beniht. Durch Compensirung 
aller Uebergnngswiderstände ermöglicht es diese Bnicke, Widerstände bis zu ein Milliontel 
des Ohm zu messen. Die folgende scbeiimtiache Eeichming (Fig. 1) stellt den Stromlauf 
dar. M ist der zu bestimmen<le auf Me.ssiiiggabeln aiifrnhende Wider- 
stand, X der Messdniht, er seine beweglichen Contacte, B die Batt<»rie, 
T der Taster, m und n sind Widerstandsrollen, q die Bussole im 
Brückendraht. Man sieht sofort, dass der Uchergangswiderstand in dem 
Kreise, der q und M enthält, derselbe ist, wie der in dem Kreise, dem 
^undA^ angeliören, und da-s ist die w ichtige Verbesserung der Thonison- 
schen Anordnung. 

Hart mann A Braun haben eine compendiöse Fonn der Wheatstone- 
Kirchhoffschen Brücke zur Schau gebracht, bei welcher der MeH.Hdiwbt 
auf eine Sorpentinrolle gewickelt war. Eine andere Brücke die.sor Finna 
war nach Kobiransch’s AngaWii constniirt. Die Widerstandsrollen bestehen ans hitilar 
gewickeltem alten Neiisilberdraht und gestatten zusammen mit dem Messdraht Wider- 
stände von 0,01 bis 10 Millionen Ohm zu bestimmen. Als Messinstniment dient bei festen 
I.*eitem ein Galvanometer, bei Elektrolyten, bei denen zur Vermeidung der Polarisation 
alternirende Ströme zur Anwendung kommen müssen, ein Telephon. Für Elektrolyte 
wdrd noch ein kleiner Inductor, sowie eine Reihe der bekannten FüIIröhren nach Kohl- 
rausch mitgegeben, deren Widerstandscapaoität durch voraufgehende Messnngen an ein- 
gefülltem Quecksilber bestimmt w'unle, 

Zur Untersuchung von ßiitzablcitem haben Hartmaim A Bniun Brücke, Telephon, 
Inductor und Trockenelement in sehr bequemer Anordnung einem relativ kleinen Lederetui 
einverleibt; der Messdrabt ist gleich um das Telephon gelegt nnd die Penpherie dieses 
Telephons enthält die vScale, an welcher der Widerstand unmittelbar abgele.sen w*ird. 

Von den anderen ausgestellten Apparaten will ich nur eines 
erwähnen, welches zwar nicht unmittelbar der Messkunde dient, aber 
doch vielleicht dem praktischen Mecdianiker von Nutzen sein könnte, es ist 
dies ein Geschwindigkeitsanzeiger von Dr. Th. Horn. Die Bew'egung der 
Maschine, deren Geschwindigkeit bestimmt werden soll, wird durch einen 
Schniirlauf anf einen um eine horizontale Axe drehbaren hohlen Kiipfercylin- 
der A' übertragen (Fig. 2). Innerlialb dieses Cylinders steckt horizontal und 
unabhängig von ihm drehbar ein Eisenanker A von der in der Figur 
angegebenen Form. Ausserhalb desselben ist vertical ein Hufeisenmagnet 
Fi« 2 . X S ans drei Lamellen aiifgestellt. Dreht sich nun der Knpforcylintler, 
so werden in ihm vom Magneten Ströme inducirt, deren Stärke ausser von der Stärke 
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des Magneten noch von der Tonrensahl des Cylinders abhängt. Diese drehen den 
Eisenanker, der unter dem Einfluss des Magneten selbst zum Magnet wird, iiiu seine 
Axe und der an letzterer befestigte Zeiger Z macht die Drehung an einer Scale sicht- 
bar. Bleibt der Magnet von constanter Stärke, so wächst die Ablenkung des Ankers 
mit zunehmender Geschwindigkeit des Cylinders; die Ablenkung giebt also ein Maass für 
diese Geschwindigkeit. Aendert sich bei constanter Geschwindigkeit des Cylinders die 
Stärke des Magneten, wird sie z. B. schwächer, so nehmen auch die inducirton Ströme 
an Stärke ab, al)er zugleich wird der Anker vom Magneten mit geringerer Kraft festge- 
halten und deshalb können die schwächeren Ströme ihm noch dieselbe .\b!enkung erthoi- 
len wie vorher. Die Anzeigen sind mithin von den unvermeidlichen Schwankungen im 
Moment des Magneten unabhängig und dadurch erst wird der Apparat brauchbar. 

Hom thcilt die Scale empirisch, so dass man auf derselben unmittelbar die 
Tourenz.ahl abliest. Jeder Apparat ist auf ein bestimmtes Intervall von Touren einge- 
richtet; der ansgestellto war auf 3*) bis ISOU Touren pro Minute berechnet, doch kann 
man die Ueliersetznng in dem Verhältniss von 1 : 5 ändern und indem man die Scale mit 
einer zweiten Zitfernreihe versieht, können auf ilerselben auch Tourenzahlen von 40 bis 300 
abgelesen werden. Uebrigens controlirt dieses Instrument auch den Gang der Maschine; 
jede Schwankung in ihrer Geschwindigkeit manifestirt sich in einem Ausschlag des 
Zeigers und das ist ein bedeutender Vortheil, den es vor den mechanischen Zählwerken 
voraus bat. 



Referate. 

Meteorologische Registrirapparate. 

Von Richard Freres. Monographie. Paris 1884. 

Von den meteorologischen Registrirapparaten der Gebrtider Richard in Paris 
haben wir in dieser Zeitschrift 1884 S. 02 die Barographen und Thermographen 
bereits beschrieben und ein Hygrometer erwälint. In neuerer Zeit ist von dieser 
Firma eine grössere Anzahl von Registrirapparaten für meteorologische Zwecke con- 
struirt worden, die alle die Art der Registrirnng, Aufachreiben des meteorologischen 
Elements mittels Schreibstift und farbiger Tinte anf einen durch Uhrwerk getriebenen 
und mit qnadrirtem Papier überspannten Cjdinder gemeinsam haben, während die übrige 
Einrichtung sich je nach der Natur dos zu registrirenden Elements ändert. 

An dem Therniograjihen ist zunächst eine Modilieaiion angebracht worden, 
welche die thermometrische Röhre, — eine Bonrdon’sche Manometerröhro aus Messing 
von elliptischem Querschnitt, 18 mm breit, 100 mm lang, Rauminhalt 2 ccm, die bogen- 
förmig gekrümmt, mit Alkohol gefüllt und hermetisch verschlossen ist, — in unmittelbare 
Verbindung mit der zu bestimmenden Temperatur bringen soll. Zu diesem Zwecke ist 
die Röhre ausserhalb des den Apparat schützenden Gehäuses angebracht und ragt mit 
einem an ihrem freien Endo befestigten Uebertragungsstift nach innen hinein : hier befin<let 
sich nur der Schreibstift mit seinem Hebclmechanismus, an dem der Uebertragung.sstift 
angreift, der Cylinder mit dem Papierstreifen und das Uhrwerk. Die neue Einrichtung 
soll sieh bei plötzlichen Temperatursebwankungen schon bewährt haben. — Diese Anord- 
nung hat zur Construction eines Rcgistrir-Psychrometers geführt, das dieselbe Ein- 
richtung wie der gewöhnliche Thermograph hat, nur mit dem Unterschiede, dass statt 
einer hier zwei Thermometerröhren au.sserhalb des Gehäuses angebracht sind, von denen 
die eine in der üblichen Weise stets feucht gehalten wird. Jede der Röhren regiert einen 
Schreibstift, die auf einem Cylinder ihre Angaben aufschrciben. Fast dieselbe Con- 
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Btniction ist ferner für actinometrische Zwecke vem'erthct worden; die beiden thermo* 
metrischen Röhren, von denen die eine versilbert nnd polirt, die andere matt geschwärzt 
ist, sind «o neben einander angebracht, dass ihre convexen Seiten nac.h der Sonne gerichtet 
sind; beide Röhren sind durch ein Glasgehäuse von Luft abgeschlossen; die übrige Ein- 
richtung ist dieselbe wie beim Psychrometer; damit die Sonnenstrahlen stets senkrecht 
auf die Röhren auffallen, kann das Ganze auf einer mittels ITirwerk drehbaren Unter- 
lage angebracht werden. 

Ein strengeren Anforderungen genügendes Actinometer hat eine abweichende 
Conslruction erhalten. Hier sind die thermometriachen Röhren im Innern des Schnfs- 
kastens nngeordnet und stehen mittels langer Capillaren mit den aussen bohodUchen 
Temj>eraturompfUngem in Verbindung; letztere sind dünnwandige bohle Kugeln aus 
Kupfer, welche durch je ein (rlasgcftlss, dessen Inneres luftleer gemacht ist, von der 
äusseren Lnft abgeschlossen sind und von denen die eine versilbert und polirt, die andere 
matt geschwärzt Lst. Damit nun das Resultat nur von den Wirkungen der directon 
Sonnenstrahlen abhängt und nicht auch von der im Innern des Kastens herrschenden 
Temperatur beeinflusst wird, muss dafür Sorge getragen werden, dass die Einwirkung 
der individuellen Temperatur der Thermometerröhren auf die Schreibstifte aufgehol>en 
wird. Um dies zu erreichen, sind statt einfacher Systeme solche von zwei Therinoineter- 
röhren gewählt; die Hebelmechanisinen beider sind so mit einander verbunden, dass 
etwaige durch die Wirkung der einen Rtihre entstehende Verschiebungen des Schreib- 
htiftes durch die andere Röhre compensirt w'crdon, so dass die Tempcraturschwaukungen 
im Innern des Gehäuses keine Bewegtmg der Schreibstifte hervorrufen.*) Die beiden von 
den Kugeln kommenden Capillaren stehen nun mit je einer dieser Röhren derart in Ver- 
bindung, dass das Innere der letzteren, der (’apillare nnd der Kugel einen zusammen- 
hängenden, mit Alkohol gefüllten Raum bilden. Die Bewegung der Schreibstifte bängt 
hiernach nur von der Temperatur der beiden Kugeln ab. — Diese Construction ist auch 
einigen anderen zu s|)ecieUen Zwecken dienenden Thermometern zu Grunde gelegt 
worden, zunächst für ein zur Bestimmung der Temperatur des Meerwassers in geringeren 
Tiefen dienendes Thermometer. Als Temperatiirempfanger dient ein hohler Cylinder 
aus versilbertem Messing von 140 mm Länge, 0 mm Durchmesser und 0,3 mm Wand- 
dicke; derselbe steht durch eine Capillare mit einem der eben beschriebenen Systeme 
von zwei Thermometerröhren in Verbindung; ausser dom Temperaturempfanger ist die 
gesammte Einriclünng in einen starken eisernen Kasten eingescblossen, der in passender 
Entfernung von der Küste auf den Meeresbmlen hinabgelassen wird; der Scbreibcylinder 
hat eine solche Einrichtung, dass der Kasten zur Erneuerung des Papiers nur alle 
14 Tage heraufgeholt zu werden braucht. — Ferner ist in derselben Weise ein Boden- 
thermometer constniift worden, das bis zn Tiefen von 4 in brauchbar ist; bei dem- 
selben wird der Temperaturempfänger in die Erde eingegraben, während die ganze 
übrige Vorrichtung über dem Boden nufgestellt wird und durch eine Capillare mit dem 
Temperaturempfanger communicirf. Endlich ist noch ein Thermometer für medicinische 
Zwecke zu erwähnen; bei demsell>en hat der Temperatnrempfiinger die Form einer Linse, 
die an beliebigen Körperstellen aufgelegt wird und mit der Registrireinrichtung durch 
eine Capillare aus biegsamem Material in Verbindung steht. 

Dos an der angeführten Stelle (diese Zeitschrift 18S4, S. 04) skizzirte Hygro- 
meter hat insofern eine Verändening erfahren, als statt der früher ve'rwemleten Gold- 
schlägerhaut als hygroskopische Substanz jetot 0,05 mm dicke Streifen von Rin<lerhorn 
benutzt werden, deren Bewegungen wie früher durch einen Hebelmechanismus auf den 
Schreibstift übertragen w'cnlcn. Wie beim Thermographen ist auch hier der eigentliche 

M Vergl. auch d. Zeitschr. 1?^. S. 294. Der Name Richard Freres Ut dort irrthüm- 
lich in R. Fräres abgekürzt. 
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^yg^oniotrische Apparat an die Ansseoseite doa Kat)tenH verle^i^t worden. Die Gradtiiruti^ 
de» Sciireihcylinder» tiüdet auf empirischem Wege mittels einesKegnault-Alluard^schen 
Hygrometers statt. 

Ein selhstregistrireiider Kegenmcsser ferner zeigt dios«)lbe principiellc Anord- 
nung, wie der Maurer-Hohmann’scho (vgl. diese Zeirjjclirift IWl S. lH-1 u. 1HB5 8. 143) 
nur dass hier statt einer Fedcrwwige eine röiiuBche Waage benutzt wird und die Bewe- 
gung dos Waagebalkens erst durch einen Hobelinechanisnius auf den 8chroibstift über- 
tragen wird. Das Regen wnssor rallt von dom AufhängogefiUs in ein Doppol-Kippgefiiss; 
letzteres kipj>t nach Aufiialune von 314 ccm Wasser, entsprechend einer Regenhölie von 
10 inm, um und entleert seinen Inhalt in ein Controlgefäss. Die Bewegung des Schreibstiftes 
geht vom unteren Rande des Cyliudors nach oben; im Momeiito wo das Kippgefass um- 
kippt, schnellt der Stift rasch von oben nach unten und uiarkirt eine gerade Linie auf 
dem Cylinder. ln regenreichen Gogondeii kann bei starkem Hegen das Kippgeiass in 
kurzer Zeit mehrmals hinter einander unikippen; da nun der Schreibeylinder in einer 
Stunde nur eine Bewegung von 1,3 mm macht, würden die das Moment des Umkippciis 
markirenden geraden Linien in solchen Fällen schwer auscinandoi*zuhalteu sein: um die 
hieraus resultirende Ungonauigkeit zu beseitigen, ist noch ein Zählwerk angebracht, 
welches registrirt, wie oft das Umkippon stattgefundeu hat. 

Ausser diesen meteorologischen Apparaten, denen sich in nächster Zeit noch ein 
selbstregistrirendes Anemometer unreihen wird, habcut die Gebrüder Richard noch eine 
grössere Anzahl anderer Registrirapparaio construirt, z. B. Manometer für technische 
Zwecke und solche für Registrirung sehr kleiner Driickschwankungen. Die letzteren, 
w'olche Ditfereiizen von mm angeben sollen, sind für aeronauti.sche Zwecke bestimmt 
und zeigen an, ob der Ballon sich hebt oder senkt; sie sind deshalb Statoskope ge- 
nannt worden. Diesen Instrumenten reihen sich Pyrometer, Aerosko|>e und Allarm-Appa- 
rate der verschiedensten Art an. Ein näheres Eingehen würde uns an dieser Stelle zu 
weit fuhren; es sei nur mit wenigen Worten noch eines Evaporimeters gedacht, das 
zu Studien über Verdunstung für botanische und agronomische Zwecke dienen soll. Das 
Instrument besteht aus einer Uobervarschon Waage, auf deren eine Schale die zu 
untersuchende Pflanze oder ein Gefuss mit Wasser gesetzt wird, während die andere 
Schale mit einem constanten Gewicht Ijelastet wird. Die Waage wird so tarirt, dass bei 
Beginn der Beobachtung der Waagebalken in seiner untei-ston Stellung ist. In dem Maasse 
als die Verdunstung vor sich geht, wdrd die Belastung auf der einen Seite vermindert, 
der Waagebalken ' hebt sich und diese Bewegung wird durch einen Hobelmechanismus 
einem Schreibstift übertragen und von diesem in der gewöhnlichen Weise aufgoschrieben. 
Eine Compensationsoiiirichtung verhindert den nachtheiligen Einfluss der umgebenden 
Luftbewcguiig. Durch Verschiebung eines Laufgewichtes kann das Schwerpunktscentrum 
der Waage gehoben oder gesenkt und somit die Empfindlichkeit derselben innerhalb der 
Grenzen von 10 bis 1,6 g verändert w'orden. IP. 

Notiz 4iber einen einpfiiHiUchen Duplicator. 

Von J. Elster und 11. G eitel. Anml. der Phys. u. Ckevi. N. F. VJ. S. 114, 

Aus zwei Ausflussröhren treten sehr feine Wasserstrahlen, gehen jc«ier durch 
einen isolirlen hohlen Motallcylinder und werden dann in isolirten Metallgefässeu aufgo- 
langen. Der eine Hohlcylinder ist mit dem zweiten Auffanggefasso leitend verbunden, 
der andere steht mit einer schwachen constanten Elektricitütsquello, beispielsweise dem 
einen Pole eines offenen DanielPschcn Elements, in Verbindung. Hierdurch wird dieser 
Cylinder schwach elektrisch und influenzirt die durchfallenden Wassertropfen, die dann 
ihre Ladung auf ihr Auffauggefäss übertragen. Der mit diesem verbundene Hohlcylinder 
wirkt nun auf den zweiten Strahl infiueuzirond, so dass dieser mit Elektricitat derselben 
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Art, wie »ie die mit dem Apparat verbundene ElektricitÄtsqiielle J>eait 2 t, geladen wird, 
und zwar ist die Ladung so veratÄrkt, dass ein Goldbiattelektroskop schon nach kurzer 
Zeit das Maximum seiner Divergenz zeigt, und dass eine kleine Leydener Flasche so weit 
geladen wird, dass man aus ihr Funken ziehen kann. L. 



1 




VergleichnngHapparat zur UnterHUchunj; undnrchsichtijirer Mineralien. 

Voll luoBtmnzeff. Compl. ßeiid. UHt. S. 1396. 

Die mikroeknpieche UiitersuchuiiK undurchsichtiRer Mineralien mu»» Hich darauf 
beachräiikeii , dieselben in Bezug auf Glanz und Farbe mit lK-.kannten Mineralien zu ver- 
glcicbeii, die am Besten in Pulverfonn zu künstlichen Farbe-stoffen verarbeitet sind. Um 
diese Vergleichung möglichst gut ausfUliren zu können, verbindet der Verfasser zwei Mikro- 
skope (ohne Ocularc) durch ein aufgesetztes Zwischoiistück, eine sogenannte Vergleicbungs- 
kammer; dieselbe enthält zwei Paare total retiectirender Prismen, welche ilio Strahlcn- 
bündel l>eidor Mikroskope in ein gemeinsames Ocularrohr vereinigen, nml ein Ocular, in 
welchem die Bilder beider Mikroskope neben einander gesehen werden. Beide Felder 
sind nur durch eine feine Linie getrennt, an die man die Objecte so berauschieben kann, 
diuis sie bei Farbengleiclibeit uiimittclbar in einander uberzugeheu scheinen. Jede Un- 
gleichheit dagegen tritt in dieser Stellung scharf hervor. Z. 

Geodätische Längenmessoag mit Stahlbändern and Hetalldrähteu. 

Von E. Jaederiu. lUhanif tili K Scciiskc Wet.-Akail. Hanillinjar. Sloikholm 1885. 

Baiiil 9- No. 15. 

Mesure des droitos geodesiijues au moycu de bandes d’noier et de fils 
metalliqnos. Par 1\ E. linrgstrand. Stockholm 1885. 

In den beiden Abhandlungen wird eine von Herrn Jaederin angegebene 
Methode entwickelt, lange Linien mit Hilfe von Stahlbändern oder besser Metalldraliten 
zu messen. Oie Genauigkeit, Leichtigkeit und Schnelligkeit, mit welcher dies geschehen 
kann, soll nach Herrn Bergstraiid sogar geeignet sein, die bisherige Triangulatioos- 
methodo der höheren Geodäsie gänzlich umzugcstalteu. Ob diese Ansicht gerechtfertigt 
ist, mag der Leser aus Folgendem ersehen. 

Die Messung geschieht mit Slaldbäudoru oder Mctalldrähteu von 20, 25 oder 50 
Metern I^änge, die an ihren Enden Millimeter-Theilungen tragen. Dieselben werden mit 
ihren Endpunkten auf Dreifussen, die wie bei Basismessungen vorher in entsprechenden 
Entfernungen in der zu messemien Linie Bufgestellt sind, aufgelegt, hängen ihrer ganzen 
Länge nach vollständig frei und werden von zwei Gehilfen, von denen jeder an einem 
Endo angreift, gerade ges[)aiint; um liierliei die angewandte Spannkraft reguliren zu 
können, wird an jedem Ende eine Federwaage eingeschaltet; während der Gehilfe den 
Messdraht spannt, hat der Beobachter darauf zu achten, dass der Zeiger der Waage auf 
die der erlorderlichen Spannkraft entsprechende Stelle der Scale einspiolt. Um hierbei 
den zu befürchtenden Druck auf liie Stative möglichst zu be.schräukeu , sowie zur Er- 
loichtoruiig der Gehilfen worden die Fedeiwaagcn mittels Haken an Pfähle angchängt, 
welche im Alignement eingeramrat sind. Zur Fixirung der Endpunkte einer Lage trägt 
jeder Droifuss eine vertical stehende feine Nadel; an dieselben werden die Bänder oder 
Drähte angelegt und zwar an der einen Seite der Anfangspunkt, während am anderen 
Ende die Stellung der Millimeter-Theilung zur Nadel ein Maass für die gemessene 
Länge giubt. 

Diese Methode bedingt nun zunächst zwei Correctionen. Durch die Spannung 
entsteht naturgemäss eine Verlängerung des Messbandes, während dadurch, dass das- 
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selbe frei hängt, in Folge seiner Kriiinmang eine Vorkürsimg rcsultirt. Soll nun die 
Länge zwischen den beiden Endpunkten normal sein, d. h. so, als wenn das Band gerade 
und frei aul einer ebenen Unterlage ausgestreckt wäre, so muss die Spannkraft so gewählt 
werden, dass die Summe dieser beiden Correctionen gleich Null ist. Dies ist auch ge- 
schehen, unter Berücksichtigung aller in Betracht kommender Momente, mit Ausnahme 
jedoch der Temjieratur, die doch hier auch eine Rolle spielen dürfte. Diese Normal- 
spannung bezieht sich natürlich auf ganz windstilles Wetter; Ihu windigem Wetter wird 
die Länge des Messbandes dadurch beeinfiusst, da.ss der Wind dassellje zur Seite drückt, 
und zwar umsomehr, je grösser seine Gesammtoberfläche ist. Um diesen schädlichen 
Einfluss des Windes möglichst auf ein Minimum zu reduciren, hat man zunächst von der 
Anwendung von Messbändern abgesehen und ist zu Metalldrähten übergegangen, da 
diese dem Winde eine viel kleinere Oberfläche bieten als jene, sodann vergrössert man 
je nach der Stärke des Windes die Spannkraft; hierdurch wird natürlich das Gleichge- 
wicht zwischen den beiden erwähnten Correctionen gestört und man hat eine dritte 
Correction anzubringen, die von der Grösse der angewandten Spannkraft abhängt. Hier 
bleibt aber eine gewisse Willkür übrig, da man die Spannkraft doch nicht genau 
proportional der Windstärke wählen kann; es bleibt auch zu befürchten, dass eine Ab- 
weichung des Mossdrahtes aus dem Alignement stattfindet; streng genommen müsste 
daher diese Abweichung durch einen im Alignement aufgestellten Theodoliten coutrolirt 
werden, was die Operation natürlich sehr compliciren wünle. 

Bei der Berechnung der geraden Linie sind ferner noch folgende Momente zu berück- 
sichtigen; Erstens die Länge des Mossdrahtes; sie wird ermittelt durch Nachmessung 
einer vorher mittels eines Basisapparates gomossonen kleinen Grundlinie. Hierbei kommen 
nacheinander verschiedene Spannkräfte zur Anwendung, um die der jedesmal angewandten 
Kraft correspondirende Länge des Drahtes zu erhalten. Bei dieser nicht ganz einwands- 
frcieii Art der Etalonnirung scheint übersehen zu sein, dass die Idinge der Messdrähte 
sich unter dem spannenden Einfiu.sse der Gewichte fortwährend ändern dürfte und dass 
daher eine sehr häufige Messung einer gut bestimmten Basis iiöthig würde, was bei den 
prakti.schen Messungen nicht immer möglich sein wird. — Zweitens die Correction 
wegen der Temperatur. Dieselbe wird dadurch bestimmt, dass jede Lage nach einander 
mit Drähten von verschiedenem Metall gemessen wird, Stahl und Messing; dieselben 
sind von gleicher Dicke und ihre Oberflächen vernickelt; es würde sich indess empfohlen 
haben, die Dicken der Drähte uach den thermischen Coiistantcn der Materien zu wählen. 
— Drittens endlich die Iteduction auf die Horizontale, welche durch geometrisches 
Nivellement der Oberflächen der Stative ermittelt wird. — Schliesslich mag noch auf eine 
Fehlerquelle hingewiesen werden, die bei der Spannung der Drähte durch den auf die 
Stative ausgeübten Druck entstehen kann. Wenn auch hierbei die grösste Vorsicht beob- 
achtet W'ird und der Druck ein minimaler ist, so werden doch bei jeder Lago die Marken 
Verschiebungen einmal nach vorwärts und einmal nach rückwärts erleiden; das Intervall 
zwischen diesen beiden Stellungen einer Marko geht in die Messung nicht ein. Es wäre 
interessant gewesen, zu untersuchen, ob diese Verschiebungen messbare Beträge erreichen; 
solche Untersuchungen, die mittels seitlich aufgcstellter Theodolite geführt werden könnten, 
scheinen indess nicht stattgefnnden zu haben. 

Um nun die Leistungsfähigkeit der Methode zu zeigen, wird ein Beispiel, die 
Messung einer Linie von 2 km Länge, vollständig durchgefuhrt. Zu diesem Zwecke wurde 
zunächst mit dem Basisapparat der Schwedischen Akademie der Wissenschaften eine 
kleine Grundlinie von 100 m Länge gemessen; die Messung wurde im April 1882 dreimal 
und im November 1883 zweimal ausgeführt. Zu derselben Zeit sowie auch mehrfach im 
Laufe dos Jahres 1883 wurde die Länge der Messdrähte auf dieser I,iuie bestimmt. Im 
April 1882 batte man unterlassen, die vier Me.s8.stangon A, B, C, D des Basi.sapparalc —•* 
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ihrem Normal N zu vergleichen, Houdem hatte die ReHiiltate der im Jahre 1 878 zuletzt 
gemachten Vergleichuiigoii als noch geltend angenommen; iin Herbst 1882 nun zeigten 
sich bei den gülegenilich der Norwegischen Basismcsnungen gemachten Vergleichungen 
die hängen der Stäbe wesentlich geändert und im November IHK^ erhielt man in Stock- 
heim die Längen >viedcr ganz anders, ein Beweis für die Unzuverlänsigkeii des 
Schwedischen Apparates. Die £rgcbnisse dieser Vergleichungen sind in folgender 
Tal>ello zuHaimueiigestellt : 





IKTS Orlobcr 
in. u tl. 
iu Slorkbolm. 


1>H2 im Herbhi 
in 

NorwPK«n. 


imi 

Nov. a tiD<J Nov. lOi 
in Stockholm. 


A-i\ 


4 (I.W20 


— o,oaoi 


— 0,0i)Ü3 




fl-iV 
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4 0.1S74 


— 0 2402 1 


— 0.2338 


C-N 


— Ü.127J 


— 0,2574 


— 028HS 1 


— 0,2711 


D-S 


4- 0,1 043 


— 0,(1801 


- 0>10B8 J 

I 


— Ü.096o 



Die Aendeningen sind sehr bedeutend; hierzu kommt noch, dass von den Ver- 
gleichungen im Herbst 18H2 in Norwegen die Endflächen iler Messstangen von Rost ge- 
reinigt worden inussteii; endlich ist gegründete Besorgniss vorhanden, dass die Fixpunkte 
der im April 1882 geineHseueii kleinen Vergleicbsbasis, Steine auf festgestampften Eies- 
betten ruhend und nur 0,5 m tief eiiigegrabeu, Ortsveränderungen erlitten haben. Man 
kann also die Messungen der Grundlinie vom Frühjahr ltSK2 und Herbst 1883 gar nicht 
mit einander in Beziehung bringen. Trotzdem ist die.s geschehen; alle während dieser Zeit 
auf der Grundlinie vorgenommeneu Elalonnirtingtui der Me.ssdräbte wurden im Zu- 
sammenhänge ausgeglichen und hieraus die Längen der einzelnen Drähte und ihre Aus- 
dehnungscoefflcienteii berechnet. Mit diesen unsicheren Werthen wurde dann die Messung 
einer 2 km langen Linie vorgonommen. 

Die Linie liegt in der Nähe der im Jalire 18t>4 von Prof. Lindhagen bei Stock- 
holm gemesaeneii Hauptbasis, welche leider örtlicher Verhältnieae wegen nicht nachge- 
messen werden konnte. Um einen Maassstab zur Vergleichung zu haben, wurde daher die 
in Rede stehende Linie zuerst geodätisch mit der Hauptbasis verbunden und dann direct 
mit Messdrähten, einem Stahl' und einem Messingdrahte von jo 25 m Länge gemessen. Die 
geodätische Verbindung ist eine äusserst mangelhafte; zunächst sind ganz kurze Linien 
von bezw. ti4, 135, 161 und 21H m Länge gemessen und mau soll von diesen, in Verbin- 
dung mit der Länge der Hauptbasis, die aber nur in einem Dreiecke auftritt, direct 
auf zehnmal grössere Linien schliessen; in Folge dessen gebt die Rechnung natilrlioh 
durch sehr spitzwinklige Dreiecke und es werden Winkel von 1 bis 2^ in die Rechnung 
cingeführt; ferner sind in keinem der (fünf) Dreiecke alle Winkel gemessen. Im Mittel 
aus zwei, auf je drei Dreiecken beruhenden Rechnungen, deren Resultate nur um 2 uuu 
von einander diflferiren, wird als Länge der zu messenden Linie 1U05,0158 m gefundeo; 
man kann aber auch die Linie aus nur einem Dreiecke berechnen und erhält daun eio Re- 
sultat, das von dem obigen Mittclw'crtho um 34 mm differirt. Der gefundeue Mittclwcrih 
muss fei*ncr deshalb als unsicher gelten, weil die jetzigen Endpunkte der Basi.s von I8li4 
nicht mit Sicherheit als den ursprünglichen identisch augesehon werden können und dabt^r 
die von ihnen ausgehenden Messungen zweifelhaft sind. Herr Jaoderin sagt darüber 
selbst: „Der eine Endpunkt beliodet sich jetzt unter der Erdoberfläche und der Stoiot 
in welchem er markirt ist, kann dnreh das Aufschütten von Erde leicht verrückt worden 
sein. Der andere Endpunkt ist in einem ziemlich kleinen an der Oberfläche der Erde he- 
gondon Stein markirt und hat dalier eine unsichere Lage; mau hat beobachtet, dass dieser 
Stein durch einen über ihn hiufahrcnden Geschützwagen aus der Vertiefung, in wolclier 
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er liegt, tbeil weise heransgeliobeii wonleii und dann wieder in dieselbe znrückgefallen 
isi. Die feinen, die Endpunkte angebenden Bohrlöcher in den Eiscnbolzen sind jetzt zu- 
geroslot und daher nicht mit Sicherheit wiedergefundon worden." — Endlich ist noch 
ein weiteres Element der Unsicherheit darin zu erblicken, dass die oben erwähnten vier 
kleinen Linien mit Stahlbändern liezw. Drähten gemessen sind; will man daher die aus 
ihnen resnltircnde Lunge der Versuchsbasis mit der auf die.selbe Weise direct gemessenen 
vergleichen und hieraus daun einen Schluss auf die tinto der Methode machen, so bewegt 
iiiau sich in einem bedenklichen Kreisschluss. — Diesen Unsicherheiten gegenüber hat es 
wenig zu bedeuten, dass die direct gemessene Länge der Versuchsbasis sich zn m 

ergab und daher nur um 1,6 mm kleiner war als der geodätisch ermittelte Worth. 

Der Beweis, dass die Methode für Pi äcisionsmossungen ausreichend sei, dürfte 
nach dem Vorstehenden nicht erbracht sein, und, fügen wir gleich hinzu, wird auch schwer- 
lich je gebracht werden. Für einzelne andere Zwecke der Geodäsie dürfte jedoch die Methode 
durchaus geeignet sein und Aufnahme verdienen. Hierzu empfiehlt sich auch schon die über- 
aus schnelle Weise, mit der nach dom Jaoderin’schen Verfahren gearbeitet werden kann; 
die grösste Schnelligkeit in einer Stunde betrug 5ü0, die grösste Schnelligkeit in einem 
neunstündigen Arbeitstage 23ÜS Meter. W. 

Heber Galviinometer-Aichungen. 

VoH Dr. M. Th. Edelmann. Ekktrokehn. Zeilsrhr. 1885. S. 181. 

In dieser -Abhandlung wird darauf hingewiesen, dass die Theilungon der Galvano- 
meter iiothwcudig für jeden Apparat einzeln em|>irisch hergeslellt w'erdon müssen, und 
dass man sich keineswegs damit Itegnügcn darf, die Stromstärken den Tangenten der 
Anssehlagswinkel proportional zn setzen. Zur Illustration dieser Behauptung werden die 
Aichungsciirven — so nennt Verf. die kürzesten Linien, für welche jene Proportionalität 
besteht — mitgetheilt, die sich für zwölf von demselben, sehr geschickten Arbeiter als 
gleich augefertigte Galvanometer ergaben; die Curveu zeigen Differenzen bis zu lO'Vj. 

L. 



Leber ein neues, „auto-accuniulirend“ genanntes Element. 

Von Jabloch koff. Clompt. Rend. JOO. 8. Iäl4. 

Das Priucip dieses Elementes besteht darin, dass die sonst störenden Looalströine 
ausgenutzt W'erden. Am Boden eines flachen Gefässes (Querschnitt 0,01 qin, Höhe 
25 mm) aus Blei oder auf der Aussenseito mit Paraffin getränkter poröser Kohle, be- 
findet sich ein leicht oxydirbaros Metall, Natrium, Natriuinamalgam, Zink oder Eisen; über 
dem Metall ist eine schwammige Masse, wie Sackleinwand, Sägespäno o<lcr dgl. gelagert, 
die im Falle der Anwendung von Natrium oder Natriuinamalgam trocken, im Falle der An- 
wendung von Zink oder Eisen mit einer Kochsalz- oder besser mit einer Chlorcalciumlösung 
getränkt ist; endlich sind über dieser Masse Röhren aus poröser Kohle angeonlnet. Die 
Wirkungsweise dos Elements ist nun die folgende; Wahrend das Element offen ist, ent- 
stehen zwischen dem Metall nnd dem Gefässe Localströme, die das letztere polarisiren 
und das Potential desselben so lange erhöhen, bis cs das Potentialniveau des oxydirbaren 
Mctallcs erreicht; dadurch hört die Wirkung auf oder wird wenigstens auf ein Miuimum 
roducirt. Verbindet man nun die so polarisirte Elektrode leitend mit der oberen Kohlen- 
olcktrode, so wird dio erstere entladen, die Localströme treten wieder auf imd unterhalten 
so den nutzbaren Strom in der Hanptlcitnng. Die elektromotorische Kraft dieses Elements 
richtet sich nach dem angewandten Metall, beträgt bei Natriumamalgam 2,2 Volt, bei Zink 
1,6, bei Eisen 1,1 Volt. Die Elemente sind in Batterien von je 10 oder mehr Elementen 
angeordnet; eine einmalige Beschickung mit dem zu oxydirenden Metalle reicht für mehrere 
Monate aus, und nur eine Tränkung mit der Salzlösung ist öfter nöthig. Dio letztere 

4» 
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führt man in der Weise aus, dass man eine Elementengmppe in Wasser taucht, abtropfen 
lässt, dann in ein Reservoir mit Chlorcalciuinlösung taucht und wieder abtropfen lässt. 
Diese Operation braucht nur sehr selten vurgenommen zu werden, wenn die Batterie wenig 
Arbeit zu leisten hat, wie dies bei HausteleKrapheii u. s. w. der Fall ist. Bei Verwendung 
derselben für Herstellung von elektrischem Licht otler mechanischer Arbeit muss die Trän- 
kung etwa alle 34 Stunden erfolgen. Die theoretisch berechneten Unterhaltungskosten 
sind sehr niedrig. Benutzt inan Eisenabfallc, so stellen sie sich auf noch nicht 5 Pfg. 
für die Pferdestärke in der Stunde. X. 

Ueber ein dem Sextanten anuloges In.strunient zur Mes.sung der llorizontalprojectionen 

von Winkeln. 

Fob E. H. Ainagat Campt. Senil. S. lläO. 

Es Imndeit sich darum, einerseits liei horizontal gehaltenem Theilkreis das Visireu 
nach höher gelegenen Punkten zu ermöglichen, andrerseits das Bild der Horizontlinie und 
gleichzeitig auch eines anderen, nicht im Horizonte gelegenen Punktes io die Absehenslinie 
zu bringen und dieses drittens so, dass die abgcleseuen Winkel unmittelbar die Horizontal- 
projectionen sind. 

Die Anordnung, die Verf. hierfür gewählt hat, wird aber nur sehr geringen An- 
sprüchen zu genügen im Stande sein. Er lässt das Visirfemrohr des gebräuchlichen Sex- 
tanten weg und ersetzt es durch einen verticalcn Spalt, der hoch genug ist, dass man 
durch ihn hindurch über oder unter den festen, ganz mit Folie belegten Spiegel nach dem 
einen Objecte visiren kann. Don festen Spiegel stellt er senkrecht zur .'Miscbenslinie 
und macht ihn um eine horizontale Axe beweglich. Den anderen mit der Alhidade 
verbundenen Spiegel stellt er so, dass die eine verticale Kaute, die zugleich seine Dreh- 
axe ist, in die Absehenslinie hineiufällt. 

Es ist richtig, dass man durch Drehung beider Spiegel um ihre iHUiüglichen Axen 
den beiden ersten oben anfgestcllten Forderungen genügen kann, und da der vom zweiten 
Objectj>unkt ausgegangene, an beiden Spiegeln reflectirte .Strahl sich bei der Einstellung 
mittels des zweiten Spiegels in einer Verticalen bewegt, so ist auch der abgelesene Winkel 
die richtige Horizontalprojection. 

Die Genauigkeit der Messung ist aber natürlich eine äusserst geringe, wie schon 
aus der Art des Visirens (durch den Sjialt, am ersten Spiegelrand vorbei über den zweiten 
Spiegel hinweg) hervorgeht. Wie der Verfas.ser richtig bemerkt, hängt diese Genauigkeit 
zum grossen Theil auch von der Geschicklichkeit ab, mit welcher das Instrument horizontal 
gehalten wird. Besondere Maassrcgclu hierfür sind nicht mitgetheilt Das der Pariser 
Akademie vorgelegte Instrument hatte eine Länge von nur 7 cm. Es soll mittels des- 
selben möglich sein, Winkel bis zu 140° zu messen und dies in wenigen Becunden 
auszuführen. 

Man sieht unmittelbar ein, dass bei kleinen Winkelabständen die Spiegel sich 
gegenseitig im Lichte stehn, bei grösseren Verticalwinkeln hingegen gehen die vom ersten 
Spiegel reüectirten Strahlen am zweiten vorbei. 

Verf. will mit seinem Instrumente Resultate erreicht haben, die für die beab- 
sichtigten Zwecke, worunter wohl Navigations-Messungen gemeint sind, genügende Ge- 
nauigkeit besasseu. Cs. 
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I¥eii erschienene Hficher. 

GrnmIzUKe der all^mpinpn Mikroskopie. Von Prof. Dr. L. Dippei. Braunschweig. 

Vieweg & Sohn. 524 S. 

Dem „Handbuch der aligcmeinen Mikroskopie“ hat Verf. in der Absicht, „eine 
kOrzere, allgemein verständliche aber doch zu wissenschaftlichem Gebrauche geeignete 
Darstellung der allgemeinen Mikroskopie“ zu geben, das vorliegende Werk folgen lassen. 
Da das Buch sich also an einen weiteren Leserkreis richtet, so wird es sich empfehlen, 
demselben eine eingehendere Besprechung zu widmen, als sie seiner Zeit das „Handbuch“ 
in dieser Zeitschrift (18fö S. 328) erfahren hat. 

Das ganze Werk zerfällt in drei Hauptabschnitte, von denen der erste die 
Theorie und Einrichtung des zusammengesetzten Mikroskopes, der zweite die 
Hilfsmittel zur mikroskopischen Beobachtung, der dritte den Gebrauch des 
Mikroskopes behandelt. — Der erste Abschnitt, welcher die Gesetze der geo- 
metrischen (dioptrischen) Abbildung entwickelt, enthält filnf Capitel; im ersten 
derselben wird zunächst gezeigt, wie das Snellius’sche Brcchnngsgesetz, anf eine 
Kngelfläche angewandt, nnter den bekannten einschränkenden Bedingungen äber die 
Neigung der Strahlen n. s. w. zu einer Abbildung überhaupt führt, d. h. zu liomocentrisclier 
Wiedervereinigung der von je einem Objectpunkte ausgegangenen Strahlen. Für diese 
Abbildung lassen sich vier Gesetze angeben; zwei, welche die Abbildung als eine solche, 
zwei, welche sie als eine dioptrisch zu Stande gekommene charaklerisiren. Die mSglicbe 
Erweiterung dieser Sätze auf ein System centrirter brechender Kugelflächen wird 
nur kurz erwähnt. Diese vier Gesetze bilden die Grundlage einer von Prof. Abbe 
lierrührenden Betrachtungsweise, nach welcher die geometrischen Gesetze jeder Abbildung 
nur unter der Voraussetzung hergeleitet werden, dass eine Abbildung (d. h. homocen- 
trische Strahlen Vereinigung) stattflndot und dass sie durch geradlinige Strahlen erfolgt. 
Dann erst wird die Anwendung anf die dioptrisebe Abbildung gemacht und deren 
Besonderheiten berücksichtigt. Durch diese Art der Herleitnng wird der methodische 
Vortheil erlangt, dass unterschieden werden kann, welche Gesetze sich schon aus dem 
Begriffe der Abbildung allein folgern lassen und welche ihre Quelle in den besonderen 
Voraussetzungen haben, unter denen man gewöhnlich alle Gesetze der Dioptrik herleitet 
(Brechnng, Eugelflächen, kleine Winkelgrössen n. s. w.) Es zeigt sich nämlich, dass die 
meisten Gesetze von jenen speciellen Bedingungen ganz unabhängig sind ; so die Existenz 
von Brennpunkten anf der Axe, die Definition der Brennweite, (naoh Abbe als des Ver- 
hältnisses zwischen linearer Grösse eines Objectes und angniarer Grösse seines unendlich 
entfernten Bildes.) ferner die Grundgleichungen über den Zusammenhang zwischen den 
Abscissen und Ordinaten conjugirter Punkte und den Brennweiten, dem Convergenz- 
verhältniss zngeordneter .“Strahlen sowie der Tiefenvergrössorung an demselben Orte. Die 
Abbe’sche Entwicklung adoptirend rechnet Verf. dabei die Abscissen, die Entfernungen der 
Object- und Bild])unkte in der Axe, nicht von den Hauptpunkten, wie seit Gauss 
fast alle Optiker, sondern von den Brennpunkten an.s. Einige der hierfür 
sprechenden Gründe führt der Verf. an. Der Vortheil dieser Wahl von Coordinaten- 
anfangspnnkten zeigt sich praktisch in der ausserordentlichen Einfachheit der so erhaltenen 
Grundgleichungen, der Leichtigkeit, mit der auch nach dieser Betrachtungsweise die 
Grundlagen der bekannten graphischen Constructionen gewonnen werden können, besonders 
aber in der eleganten Ableitung und bequemen Form der Gleichnngen, welche die 
Bestimmnngsstücke eines zusammengesetzten optischen S3'stems ans den Bestimmungs- 
Stücken der einzelnen Theilo berechnen lassen. Wie Ref. hier beiläufig erwähnen will, 
hat sich der Vorzug der Abbc’schen dioptrischen Formeln vor den Gauss- undHelm- 
holtz'schen in häufigster praktischer Anwendung bewährt. 
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Pip in Folgp der Diapermon bestehende Veraehiedenheit der Constnnten der 
Abbildung (Pago der Brennpnnkte und Gröaac der Brennweiten) für die verschiedenen 
Farben, die chroiimtiachen Abweichungen, werden erörtert und die Mittel zu ihrer Auf- 
hebung, die Theorie der Achrom aaie, vorgetragen. Intorcasant ist dabei die Disenssion 
der Frage, welche Art theilwciser Achromaaie erstrebt werden muss, wenn eine vtdl- 
ständige Achmmaaie unmöglich ist. Es zeigt aich, dass für Objectivsysteme gleicher Ort 
dor verschiedenfarbigen Bilder, also beim Mikroskop gleiche Lage des ersten Brenn- 
punktes (beim Fernrohr des zweiten) für die verschiedenen Farben Hanpterfonlemisa 
ist; dann bleibt im Allgemeinen eine Verschiedenheit der Brennweiten und damit der 
Vergrössemngen. Hingegen ist für Lupe und Ocular Achromasie der Brennweiten 
nothwendig, weil dadurch das Bild für die verschiedenen Farben dem Auge unter gleicher 
angularer Grösse crecheint. — Die in der Pra-vis selbstverständlich nothwendige An- 
wendung von Stnddenkegeln mit endlicher Oeffnung hebt die Grundlagen der voran- 
gpgangenou Betrachtungen eigentlich auf, insofern als dann eine Abbildung d. h. 
homocentrisehe Strahlenvereinigung, — wenigstens ohne Weiteres, — nicht mehr statt- 
findet. Die unter verschiedenem Neigungswinkel von einem Punkte der Axe ansgehemlen 
■Strahlen werden nicht mehr in demselben Punkte vereinigt — sphärische Abcrratien. 
Nur im Falle der Brechung durch eine einzige Kngelflächo giebt cs ausser Oentrum und 
Scheitel noch ein Paar von selbst vollkommen aplanatischer Punkte. Damit aber bei 
beliebig grossem Oeffnungswinkel der antfallenden Strahlen nicht nur der Axenpunkt 
aclbst, sondern wenigstens ein unendlich kleines axiales Flächenelemcnt abgebildet werde, 
ist nöthig, dass nicht nur ttir den conjugirten Axenpunkt die sphärische Aberration auf- 
gehoben sei, sondern auch die Vergrösserung auf den durch die verschiedenen Zonen 
tretenden Elomentarbüschcln dieselbe sei. Die Bedingung hierfür ist die sogenannte 
Sinnsbedingun g. 

Der Entwicklung der Abbildungageaetzc folgt im zweiten Capitol die Theorie 
des zusammengesetzten Mikroskopea. Zunächst wird dieZnsammensetzung desMikro- 
sko|i08 angegeben, d. h. welche Lage bei ihm die Brennpunkte der Thoile und iles Ganzen 
erhalten und von welcher Grössenordnung die Brennweiten sind. Auf die Bedeutung 
und ßerechiuingsweise des freien Objectabstandes, des Augenpunktes, der Vergrösserung 
und des Behfeides wird schon hier kurz hingewiosen. Sodann wird, als Vorbereitung für 
die eigentliche Charakteristik der Objcctivwirknng und der Ocularfunetion der Begriff 
des Strahle nganges und der 8 trahlenbegrenznng eingefnhrt und sammt den hiervon 
abhängigen Eigenschaften discutirt. Erst von Abbe ist nachdrücklich darauf hingewiesen 
worden, ilass man wohl zu unterscheiden habe zwischen den Strahlen, welche möglicher- 
weise durch ein .System treten können und denen, welche gemäss der Weite der von 
den Objectpunkten ausgehenden Lichtkegel d. h. gemäss der Beleuchtung des Objectes, 
und gemäss der Grösse und gegenseitigen Lage der Linsen und DiaphragmenOtTnungen 
thatsächlich zum Bilde beitragen. Die bis dahin rein theoretische Disciplin der Dioptrik 
leitete ihre .Sätze ohne Rücksicht auf das wirkliche Vorhandensein lier Strahlen ab. 
Für die praktische Optik ist dagegen die letztere Frage geradezu fundamental, denn 
nach ihr hat sich die ganze Construction eines optischen Instrumentes zu richten. Strahlen- 
gang und Strahlenbcgrenznng allein sind dio Ursache, da.ss auch bei gleicher Grösse 
z. B. dor Brennweite, Mikroskop- und Fernrohr-, Photographen- und Opemglasobjectiv 
oder noch mehr Ocular und Objectiv ganz verschieden gebaut worden und das eine nicht 
auch für den anderen Zweck gleich gut zu brauchen ist. — Den vorhergehenden Dar- 
legungen lässt Verf. die von Prof. Abbe erdachte Bestimmungawei.se der Oeffnung der 
ein- und anslrelendcn .Straldenkegel mittels der sogen. Eintritts- und Anstritts- 
„pupille“, folgen, ferner dio durch Totalreflexion oder Brechung und Beugung in einer 
Objectschicht eingeführte Begrenzung der wirksamen Strahlenkegel und die praktischen 
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Methmlen zur Beohachlimg bozw-, Mpssiing der in Frage kommenden Phänomene. Nunmehr 
wird der Strahlengnng im znsammengese tz te n Mikroakop akizzirt, dann die 
Be<ieufnng der „Nuineriachen Apertur“, ihr theoretiacher ^uaammenhang mit den 
Constanten des Syatema (der Brennweite, der wirksamen Grösae der letzten Linaenflttche, 
der Austrittspnpille des Objectivea nnd dca ganzen Mikroskopes) in einer Form nachge- 
wieaen, die wieder zur experimentellen Be.stimmnng der einen dieser Grössen aus den 
anderen führt, — 5(um Theil von der numerischen Aimrtnr abhängig, zeigt sich die 
Sehtiofo (Foenstiefe, Penetration) dos Mikroskopes. Ihre weitere Abhängigkeit von der 
Oesamintvergrö.sscning des Bildes, der Accomodationsweite nnd Sehschärfe des Auges 
wird angegeben nnd die daraus sieh ergebenden Folgeningen für die Möglichkeit 
körj>erlichen (stercoakopiachen) Schena durch das Mikroskoji gezogen. Von noch 
grösserer Bedeutung erweist sich die numerische Apertur für die Lichtstärke der 
Bilder. — Auf dieser Gnmdlage wird sodann die Entwicklung der verschiedenen 
Wirkungaweiae von Objectiv und Ocular aufgebaut, die möglichen Bildfehler, 
namentlich des Objectivbildea, auf das cs fast allein ankommt, einzeln scharf unter- 
schieden und in einer Vollständigkeit, wie in keinem der ähnlichen Werke, aufge- 
fülirt, zum Theil anch durch sehr inatructivo Abbildungen veranschaulicht. Für die 
Abbildung mikroskopischer Objecte endlich genügt die Betrachtung des 
geometrischen Strahlenganges überhaupt nicht. Sie wird nur dann vollständig erklärt, 
wenn man auf die Begrifle der Undnlationstheorie zuriiekkehrt nnd jede Lichtwirkung 
als ein Interferenzphänomcn auft'osst. Es zeigt sich dann, dass die Abbildung mikro- 
skopischer Objecto in einem ganz wesentlichen Zusammenhang mit den sogenannten 
Fraunhofor’schon Bengnngserache innngen steht. Durch frappante Experimente 
lasst sich dieser Zusammenhang anfs strengste nachweisen. Die Bedeutung der numeri- 
schen Apertur, als der das Auflösungsvermögen des Mikroskopes bedingenden 
Constanten, tritt als unmittelbare Folge der vorgolragenen Theorie hervor. — Den 
Zusammenhang aller dieser Gesetze nachgewioaen zu haben, ist das hervorragendst« 
Verdienst Prof. Abbe’« nm die Theorie des Mikroskopes. I,eider entbehren wir noch 
immer einer vom Autor selbst veröffentlichten zuaamroenfasscnden Darstellung seiner 
Forschungen. Um so dankbarer ist es daher zu begrüasen, dass Dip|>el es unternommen 
bat, unter thätigstcr Beihilfe Abbe’s, die Theorien des verdienten Forschers im Zusammen- 
hänge vorzntragen. (Schluss folgt.) Dr. S. ('zapski. 

P. Czernmk u. R. Hiesehe. Pendelversnche. Wien, Gerohia Sohn. M. 2,40. 

.1. M. Eder. Sjmc.trographische Untersuchungen von Normal-Lichtquellen und die Brauch- 
barkeit der letzteren zu photochemischen Jleaanngen der Lichtempfindiic.hkeit. 
Ebendas. M. 0,20. 

O. Giisinde. Beiträge znm Thema: Ueber den Ausfluss von Wasser durch kleine kreis- 
fiirmige Oeffnnngen. Bre.slnu, Köhler. M. 1,00. 

M. Hnmburger. Untersuchungen über die Zeitdauer des Stusses elastischer cylindrischer 
Stäbe. Ebenda. M. 1,UJ. 

.1. Hepperger. Ueber die Verschiebung des Vereinigungspnnktes der Strahlen beim Durch- 
gänge eines Strahlenbttndels monncliromatischen Lichtes durch ein Prisma mit 
gerader Durchsicht. Wien, Gerold« Sohn. M. 0,ü0. 

F. Lippicli. Uelier polaristrobometrische Jfethodon, insbes. über Halbschattcnapparate. 
Ebenda. M. 0,80. 

K. .Ineob. Messrädchen zum Messen knimmcr und geradliniger Entfernungen auf Karten, 
Plänen nnd Zeichnungen jeder Art und jeilen Maassstabes ohne Benutzung des 
letzteren. Metz, Scriba. Mit Rädchen M. 2,00, in Etui M. 3.(Kt. 
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¥erelnsnachrlrhten. 

DentJ4€he (lesellHchaft flir Mechanik und Optik. Sitssung vom 1. September 1885, 

VorsitzemW Herr Fuese. 

In der ersten Sitzung nach den Ferien sprach Herr Reg.-Rath Dr. L. Loewen- 
herz über die Londoner Internationale Ausstellung von Erfindungen. Da der 
Herr Vortragende einen eingehenden Bericht über die Ausstellnng in dieser Zeitschrift 
demnächst veröffentlichen will, können wir es uns versagen, den Inhalt des Vortrages 
hier mitzutheilen. 

Sitzung vom 15. September 1885. Vorsitzender Herr Fness. 

Der Abend war einer Besprechung über die für das Jahr 1888 geplante Allge- 
meine Deutsche Gewerbe-Ausstellung gewidmet. Der Vorstand spricht sich für 
eine Betheiligung an der Ausstellung aus und schlügt vor, die Gesellschaft möge die Agi- 
tation für eine möglichst voUstfindige Ausstellung der Deutschen Präcisionsmechanik in 
die Hand nehmen. Die Gesellschaft bcschliesst demgomüss und beauftragt den Vorstand, 
sich mit den Mechanikern Deutschland.s in Verbin<lung zu setzen und zunächst zu er- 
forschen, welche Meinung unter den Deutschen Fachgenossen über das geplante Unter- 
nehmen herrsche. 

Es folgen hierauf einige Mittheilangen über die Tagesklasse für Mechaniker- 
Gehilfen. Der erste Curaus ist programinmässig verlaufen. Um indess die in der kurzen 
Zeit eines Halbjahres erworbenen Kenntnisse gründlicher vertiefen und er>%*eitern zu 
können, würde es für die Schüler gut sein, wenn der Unterricht noch in einem Abend- 
cursus fnrtge.aetzt werden könnte. Bei reger Betheiligung würde der Director der Hand- 
werkerschule Herr O. Jessen bereit sein, einen solchen Ciirsus einzurichten. Der Vor- 
stand ersucht die Mitglieder, ihre Gehilfen zu möglichst zahlreicher Theilnahme anfzu- 
fordem; ein hierauf bezügliches Circular wird demnächst zur Versendung gelangen. (Ist 
inzwischen geschehen, D. Red.) 

Der Schriftführer BhnkeuhHrff. 



PfttenlArliaii. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Mikrophon. Von K. St. Dembinaki in Rrüssel, Belgien. No. S2150 vom 9. Mai 1884. 

Der pultlömiige Holzkaaten A ist durch einen Deckel, bestehend aus einem Holz- 
rahmen, Uber welchen Drahtgaze gespannt ist, verschlossen. In demselben sind Schieber H 

angebracht, welche die Kohlenstäbe C 
und /) tragen. Diese Schieber bestehen 
aus Kästchen von dünnen Holzhretfcchen, 
welche zur Erhöhung der Resonanz im 
Innern mit Petroloumranchschwarz über 
zogen sind. Unterhalb dieser Schieber 
ist ein dünnes Holzbrett E angeordnet, 
welches ähnlich wie bei Violinen , mit 
zwei Sohallöffnnngen versehen ist und 
über welches an Metnllstiften H Saiten (r 
aus spiralförmig gewundenen Kupfer- 
oder Stahldrähten gespannt und nach einer Tonleiter ahgestiramt sind. An.sserdem nimmt 
der Kasten A noch zwei Inductionsspulen J auf, welche mit den in der Längsrichlnug liegen- 
den Kohlenstäben C in den Stromkreis eingeschaltet sind. 
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Neuarung an Oappel-Fernrohrea. Von M. Cristiaui in Frankfurt a. M. No. 32147 vom 

23. Januar 1685. 

Ein um den Punkt o leicht drohbartr, mit Ocularliuse versehener 
Theil (t ist so angebracht, dass sich bei einer Halbumdrehung des Doppel- 
Fernrohrs um seine Axe der Thoil a mit der Linse d vor die Tubusön'nung 
legt nnd bei einer weiteren Halbumdrehung von dieser hiuwegtritt (punktirte 
Stellung), wodurch daa Doppolrohr nach lloHoben auf ein grosses Sehfeld oder 
auf bedeutende Vergrj>sserung eingestellt worden kann. Derartige Vorrichtungen können an 
einem Fernrohr auch doppelt vorhanden sein und die übliche Ocularlinse kann dann fehlen. 





Zeiger Enif«rKUi»o«me»$er. Von SteinfeUU 
in Berlin. No. 31H*J‘J v. !). Nov. 84 
Heim Messen wird durch die auf 
<len Arm i oinwirkende Schraube m das 
mit i durch das bewegliche Parallelogramm 
(j h i k verbundene Fernrohr / in recht- 
winklige Stellung zur Stange H gcbraclit 
und dann die letztere auf der Scheibe .1 
feslgohalten. Hierauf wird die Scheibe t 

sammt der Stange und dom Fernrohr um den Schoibonzapfon solange 
gedreht, bis der entfeiTite Punkt o auf das Fadenkreuz tUllt, und dann 
die Scheibe A in dieser Stellnng festgesetzt. Wird mm durch die 
Schraube m das Fernrohr in eine durch Scale h bestimmte, nach aussen 
abweichende Stellung gebracht, durch KUckwärisdrehtm der Stange /{ das 
vermöge der ParalUlfUhrung stets in gleicher Lage bleibende Fernrohr so 
weit zur Seite geschoben, bis das Fadenkreuz wieder mit dem Punkt o 
zusammeufkllt (vgl. Fig. 2), so wird durch die Grösse dieser Bewegung die 
Meterzahl der Entfernung von dein Zeiger auf der Scheibe .1 augezeigt. 

Die Entfernung, bis zu welcher man mit einem solchen lustrumont 
messen kann, hängt von der Länge der HasU und von der geringeren oder 
grösseren Schrägstellung des Fernrohres ab. 




ftoUÜMtpeiKlel alt VerateHvorrlciitaag zur VariMleruiig de« TrägbeiU- 
mumentee. Von Gebrüder Juughans in Schramberg. Würt- 
temberg. No. 31Ü22 vom 9. Sept. 

Das Trägbeitsmoment kann dadurch verändert werden, dass 
mau von einem Drehkuopf k aus zwei um eine Queraxe c des Pendel- 
körper.s drehbare und zu dieser Axe oxcoiitriscli augeurdiiote Gewichts- 
stücke If mittels eines Räderwerkes gleichzeitig in cntgcguugusotztom 
Sinne verstellt. 




Drehbarer Reobeaechletier. Von A. Bayerlen in Stuttgart. No. 81F83 
vom 16. October 1864. 

Die logarithmischen Theilungen sind auf den Kreiscylinder 
Hächen der zwei Scheiben a und h angebracht, welche Je für sich mittels 
der Handscheibcu a‘ oder h‘ gedreht oder beide zugleich einem Zeiger 
gegenüber eingestellt werden können. / 

PMoniatiec^r WaeaertlefMiueeeer. Von A. F. W. Paulson, K. Pryiz und 
G. Rung in Kopenhagen. No. SlBtMl vom 23. Januar 1886. 

Der Wasseratandsmesser besteht aus einer Rohrleitung, die ent- 
weder von einem anhaltenden oder von einem vor der Obeervationsstelle 
zuwege gebrachten langsamen Strom einer Luflart durchströmt wird. 




Dio Luft strömt in 
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lanpuunen Blasen in dai^ WaaHcr und an dem Punkto aua, duaaen Tiefe unter der WaseerÜAehe 
gotiitiäsen werden aoll. Die Hohe dea WaaaerstandeH wird durch den Druck jenea Lufutrume« 
niittela einos DruckmoaaorH boliel>iger Art gomoaaen. 

Neueruig an Gelasler'achen Otueckallber-Luflpumpen. Von A. Oeiaaler (Ch. F. Goiaaler Sohn) in 
Berlin. No. 112224 vom 13. Januar 1S&5. 

An Stelle der hiaherigcii Ualiueii zwiticheii dem festateheiiden GefiUta uu«i dem Keci- 
pienteii einerseiU luid der freien Luft audureraoiU tieteu nutoinatiHch wirkende Ventile eigen- 
artiger Conatructiou (Vergl dieim Zeitschrift S. 175) vP-B. Nu. 35.) 

Salbatthätlger Hobelapparat fBr Drehbankbetrieb. Von Ka. Itorlich Si Co. in Berlin. No. 32251 
vom 24. Januar- 18H.5. 

Der IIolK'lapparat ist for die reuutsEUiig auf einer Drehbank bestimmt und scheint 
recht zweckmässig zu wdn. Der Stichel wird durch eine auf die Spindel aufgestockte Kurbel 
in einer zur Richtung der Drehbaiikw'ango quer gestellten Bchlitteufulirung bewegt, der Vor- 
schub dos Tisches durch die Leitspimlcl bewirkt. (1885. No. 35.) 

Felle mit zerlegbarer Schnittfläche zum Schärfen durch Schleifen. Von L. Müller in Dntsdeu. 

(Zusatz-Patent zu No. 2784(1 vom 1 Jan. No. 3197h vom 1 Noveiubor I'^l. 

Die einzelnen Lamelle n, W(»rau.s die Feile besteht, künneii tu der Hülse, welche die- 
selben zusammeuhiilt in eine für das Abschleifon geeignete schräge Lage gebracht werden. 
(1S85. No 3ti.) 

Stimmgabel-Spreize. Von 0. Wehlcr in Rotzingcii, Amt Waldshut, Baden. Nu. 32ü!»8 vom 
13. Januar |Hsö. 

Die zwischen die beiden Schenkel einer Slimuiga)»el l>ehufs Aenderung des Tones 
einzukleininriide Spreize hest<dit aus einer mit Rechts- und Linksgewinde versehenen Dop|>el- 
schrniibo mul ‘i>vei zugehörigen, in Schneiden auslaufeuden Muttem (IB*^ No. 3t>.) 
Diatanzaiesaer. Von J. Mayer in Bruneck, Tirol. No. 32592 vimi 20. Januar 1885. 

Der Distaiizinesser hat die Form eines mehrseitigeu Motallplättchens , dessseu 
ÄiisHtzo für einen hostimmteii Abstand vom Äuge und eine festgewahlto Entfernung ent- 
Hpreclieiid einer gleichen Zahl verschiedener Maasseinheitcii (Meter, Schritt, Maunosbreiteii 
u. 8. w*.) durch Einkerbungen eingetheilt sind. Der Gebrauch dpsselbon ist nicht weiter 
beschrieben, scheint aber auf ganz roher Schätzung zu borubon. (iHdo. No. 38.) 



I<'fir die IV'erkHfatt. 

Herstellung von Libellen. Coast Survey Report for IBS:;. S. 93. 

Auf Vorschlag SaegmUller’s, des Leiters der inechanischeu Werkstatt der Coast 
Survey (U.-S.), wird l>ei der Herstellung und dem Verschluss der Lil>elleu folgendes Verfahren 
angewandt. Die Glasröhren sind mit einem kurzen Hals ähnlich den Phiolen, versehen, in 
welchen eiu sich schliossender Glasstöpscd eingesetzt ist, worauf die liöbro in der gewöhn- 
lichen einfachen Weise hermetisch verschlossen würd. Der Vortheil dieses Verschlusses 
besteht darin, dass die Röhre mit Leichtigkeit geöffnet werden kann, \im Unreinigkeiten zu 
entfernen oder im Falle des Leckeiis Aetber nachzufttllcii. B’r. 

Biegen von Glaeröhren. Techniker 7. S. 43. 

Um Glasröhren über einer gewöhnlichen Blaselampe gleichmässig zu biogen, fülle 
man dieselben mit trockenem Sande. il'r. 

Dyslot. Techniker 7. S. 151. 

Das im Handel unter diesem Namen vorkomraemlo Lagonuetall wird erhalten durch 
Zusammenschmelzeu von (22 Th. Kufifer, 18 Th. Blei, 10 Th. Ziuu und 10 Th. Zink. 



NtflrSrack VfriwUii. - .. . 

VvrU( «on Jullu» Spriag^r la Berltu N. — Druck tod II. S< li«rmaao iu Berlla SW. 
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Basisapparate und Basismessungen. 

Von 

0r. A. Wrntpbal in Berlin. 

(Forteetaung.) 

In der Schweiz wurde die erste Triangulation von H. Albertin im Jahre 1740 
ausgeführt. Dieselbe sollte zu einer Karte des Züricher Sees und seiner Umgebungen 
dienen; eine auf dem Eise des Züricher Sees gemessene Basis von etwa JSOO Toise» 
Lange lag ihr zu Grunde'). 

Im Jahre 1788 begann der Hamburger Tralles, der als Lehrer der Mathematik 
nach Bern benifen war, seine umfassenden Messungen’). Er unternahm zunächst eine 
Höhenbestimmung der Berge des Berner Oberlandes und bedeckte zu diesem Zwecke 
das Land mit einem Dreiecksnetze, das durch zwei Gnindlinien bestimmt wurde, die eine 
im Berner Oberlande, 7556,73 Fms lang, die andere am Thuner See von 6iSH,93 Fms 
Länge. Dieselben sind mit einer Ramsden’schen Stahlkette von WO Fass Länge gemessen 
worden, ganz nach dem von General Roy angegebenen Verfahren, dessen nähere Schil- 
derung wir bei der Besprechung der englischen Grundlinien finden werden, üeber die 
Genauigkeit, mit welcher Tralles diese Grundlinien gemessen hat, habe ich nichts ermitteln 
können; sie sind nur einmal gemessen worden. 

Eine dritte von Tralles 1789 oder 1790 im Nieder- Aargau gemessene Grundlinie 
von etwa J7 000 Fiiss Länge scheint später keine weitere Verwendung gefunden zu haben. 

Die bisherigen Arbeiten von Tralles hatten das Interesse der Rogieinng des Kantons 
Bern erweckt und er wurde deshalb behufs Anfertigung einer guten Karte mit einer 
umfassenden Landesvermessung beauftragt. Er begann im Jahre 1791 mit Messung einer 
Grundlinie zwischen Aarberg und dem Murtensee ; an derselben, sowie anch an den späteren 
geodätischen Operationen, nahm sein Schüler Kassier Theil, der sich später in Nord- 
amerika einen Ruf als Geodät erwarb. Die Basis wurde einmal in derselben Weise wie 
die früheren gemessen und ihre Länge zu 40 188,347 Fus/t gefunden; die Endpunkte 
wurden durch grosse unterirdische Steinblöcke fixirt, in denen Slahlspitzen, in Blei- 
oyliuder eingelassen, die Endpunkte bezcichneten. Zum zweiten Male wurde sie im 
Jahre 1797 gemessen, diesmal mit vier eisernen Me.ssstangen von je 4 Toisen Länge; 
dieselben wurden mittels einer vonCanivet 1768 verfertigten Toise etalonnirt, die seiner- 
zeit bei der durch die Gradniessung von Masou und Dixon vcronlassten Vergleichung 
der Französischen und Englischen Maasso gedient hatte. Die Länge der Basis wurde dies- 
mal zu 40188,543 Fmii, auf -f 15° R. reducirt, gefunden. Don Zeitverliältnissen ist es wohl 



') R. Wolf, Geschichte der Vermessungen in der Schweiz, Zürich 1879. S. 75. — 
•) Wolf, ä a. 0. S. 145. Zimmermanu, Annalen d. Googr. u. Statist. JJ. 8. 148. Brauuschwoig 
1791. Liter. Archiv der Acad. z. Bern. III. Bern 1800. Zach, Allg. Geogr. Eph. I. 24J n. 3ti7. 
GoGia 1796. 
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zuzuscbrcibeD, dass eine detaillirto Beschreibung der Messungsopcrationen nicht yer- 
offentlicht worden ist. Die Differenz von 0J9H Fhus zwischen beiden Messungen ist 
gering, doch können die beiden Resultate niclit unmittelbar miteinander verglichen 
werden, da bei der ersten Messung die Tomporaturbestimmung recht ungenau gewesen 
war; das zweite Resultat wurde auch zur Berechnung der Seiten benutzt. Dass die 
Messung gut war, zeigte sich gclogontlich der später durch den Obersten Henry geleiteten 
Triangulation der Schweiz seitens der Französischen Militärbehörden; hierbei wurde, von 
der später zu erwähnenden Basis von Knsisheim im Eisass aus gerechnet, als Länge 
der Aarberger Basis ein Werth erhalten, der von dem 1797 bestimmten nur um 
0,2 Meter abwich. 

In die Zeit der Tralles’schen Messungen fallen auch die Arbeiten Feer’s in der 
nordöstlichen Schweiz, die Vennessung des Rheinthals und seiner Umgebungen*)- 
Messung liegt eine Basis bei Zürich von etwa 1750 Toiaen Länge zu Grunde; dieseU>e ist 
mehrfach gemessen, 1792 mit der Kette, 1703 mit Holzlatten, 1794 und 1797 mit 20 Fuss 
langen aus drei dünnen Brettern zusammengesetzten Holzkästen. Wir gehen auf diese 
Messungen nicht näher ein, da die verschiedenen Methoden wenig Bemerkenswerthos 
bieten und auch die erreichte Genauigkeit wenig zu einer näheren Besprechung einladet. 

Die späteren Schweizer Basismessungen sind mit modernen Apparaten vorgo- 
nommen worden; ihre Besprechung bleibt daher einem späteren Abschnitte Vorbehalten. 

Den Anlass zu grösseren geodätischen Operationen in Deutschland gab die 
Längrnraesßung Cassini’s 111 zwischen Strassburg und Wien*). Nachdem derselbe im 
Jahre 1701 eine Recognoscirungsreise in Deutschland unternommen hatte, die sich im 
Norden bis Mannheim und in die Gegend von Bayreuth ausdehnte, legte er im folgenden 
Jahre zunächst eine Dreiecksketto zwischen Strassburg und Mannheim, von der im Jahre 
1734 gemessenen Strassburger Basis ausgehend; zur Controlimng dieser Operation maass 
er in der Nähe von Mannheim in Gemeinschaft mit dem Astronomen der dort eben 
errichteten Sternwarte, Ohr. Mayer, eine Gnindlinie von 37438^58 Fuss Länge. Cassini 
bat über die Messung nichts Näheres mitgetheilt und auch Ohr. Mayer’), der die Basis 
im folgenden Jahre der Winkelmessung wegen verlängerte, sagt nur, dass sie mit Holz> 
mmissstäbeii zweimal gemessen worden sei und dass als Etalon eine von Maraldi be< 
stimmte Copie der Toise du Ph‘ou gedient habe; die gute Construction der Messstangen, 
die durch mehrere Lagen von Firniss gegen den Einfluss der Feuchtigkeit geschützt 
waren, hebt Mayor rühmend hervor. Auf die Basis gründete sich eine Vennessung der 
Pfalz, die indess bei den im Anfänge dieses Jahrhunderts vnrgenommenen Nachmessungen 
die Probe nicht bestand, so dass wir auf dieselbe nicht näher einzugohen brauchen. — 
In demselben Jahre 1762 legte Cassini für seine Längcngradmcssnng zwischen Strass- 
burg und Wien eine Dreieckskette von Stnvsaburg bis München und maass in der Nähe 
der letzteren Stadt eine Basis von 7324 Toisen Länge; die weitere Messung bis Wien 
wurde durch die von Liesganig im April 1703 auf dem Marchfeldo bei Wien gemessene 
Grundlinie controlirt. Die Arbeiten Cassini’s in Deutschland haben seinem Rufe als 
Geodäten sehr geschadet; die Vennessung Bayern’s durch Französische Officiere im An- 
fänge dieses Jahrhunderts gab Gelegenheit, die Cassinischen Operationen zu controliren 
und da zeigte es sich, dass die Messungen sehr mangelhaft waren. BeigeD) wies z. B. 
nach, dass in einem Dreiecke die Summe der Winkel 190® betragen habe. Die End- 



*) Wolf, a, a. 0. 165. Zach. AUg. Geogr. Eph. III. 350. Gotha 1799. — *) Mem. de 
TAcad, des Sciences de Paria. Annee 1763. — •) Basis Palatina anno 1762 et 1763 dimciisa 
a Chr. Mayer, S. J. Mannhemii 1763. — Zach, Mouail. Corr. 7. S, 3^. Gotha I8U3. 
Zach fand später in Casaini'e Dhcrijftim g^metriifue de la Franee auch viele Fehler, eo dass 
er ihn einmal le rieux fttrlteur en nennt- 
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pnnkte der Münchener Basis waren so ungünstig gewähit^ dass von ihnen aus keine 
Dreieckßpunkte sichtbar waren; die Basis musste daher auf trigonometrischem Wege auf 
zwei in der Richtung der Grundlinie liegende Thürme bezogen werden; diese Messung 
ergab als Entfernung der beiden Thürme 8693 Toisen; die Französischen Ofßciere erhielten 
im Jahre 1803 diese Länge zu 8692,12 Toisen; diese Uebereinstimmung ist indoss nicht 
verbürgt, da die an verschiedenen Stellen gemachten Angaben Cassini's über die Basis- 
lange und über die Entfernung der Endpunkte von den beiden Thürmen betruchtlich aus- 
einandergehen. 

Auf die Münchener Basis wünschte die Bayerische Acadcmie der Wissenschaften 
eine Vermessung Bayerns zu begiUnden. Da al>er die von Cassini durch eiserne Cylinder 
unterirdisch fixirten Basisendpunkte schon im nächsten Jahre nicht mehr vorgefunden 
W'urden, so musste die Basis neu gemessen werden; dies geschah durch P. v. Ostor- 
w'ald im Jahre 1764*). Die Messung wurde mit fünf Holzlatten von je 12 Fuss Länge, 
die mittels einer von Cassini der Academie übermittelten eisernen Toise etAlonnirt 
waren, vorgenommen; die Basis ist zweimal gemessen. Bei der ersten Messung wurden 
im Alignement von 20 zu 20 Fass Plhhle eingeschlagen, an dieselben Bretter horizontal 
angenagelt und auf diese wie auf eine Brücke die Holzlatten gelegt; lagen die fünf 
Stäbe hintereinander, so wurde der iünfto auf seiner Unterlage festgeschraubt^ dann die 
vier anderen weggenommen, vom wieder an den fünften angelegt und nun dieser erat 
losgelöst und vom angeschoben. Dies ging sehr langsam vor sicli; daher wurden bei der 
zweiten Messung die Stäbe direct auf die Erde gelegt und einfach aneinander geschoben. 
Ueber die Art, wie das Alignement und die Ablothnngen vorgenommen wurden, ist nichts 
gesagt; auch findet sich keine Andeutung darüber, in welcher Weise bei der ersten 
Messung die Unterlagen für die Messstangen horizontal befestigt wurden tind ob bei der 
zweiten die Neigung der Messstangen berücksichtigt worden ist. Von einer Bestimmung 
der Veränderlichkeit der Messstangen durch Temperatureinflüsse hatte Osterwald vor der 
Messung abgesehen, da er ganz naiv der Ansicht war, wenn die Resultate der beiden 
Messungen üboreinstimmton, könne man sich dabei beruhigen und brauclie nicht nach 
den Ursachen zn forschen, die dies berboigoführt hatten. Als nun aber beide Messungen 
erheblich von einander ahwichen, die erste hatte die Länge der Basis zu 43824 Fuss, die 
zweite EU 43834,20 Fuss ergeben, da bewog da.s Bestreben, eine Uebereinstimmung 
zwischen beiden Messungen zn erzielen, doch dazu, eine Bestimmung dos Ausdehnungs- 
coefücienten der Messstäbe vorzunehmen. Olücklichorweiso konnte der Einfluss der 
Temperatur noch in Rechnung gezogen werden, da hei jeder Lage von fünf Stangen ein 
Brander^sches Thermometer*) abgelesen worden war. Hieraus wurde als mittlere 
Temperatur bei der ersten Messung d-3®, bei der zweiten 4*10® erhalten. „Da nun“, 
sagt Osterwald, „die Erfahrung lehre, dass sich das Holz in der Wärme zusammenziehe, 
in der Kälte aber ausdehne, so habe die erste Messung einen kleineren Werth ergeben 
müssen alä die zweite.“ Der Ausdehnungscoefficient der Stäbe wurde in folgender 
primitiven AVeise bestimmt: die fünf Stäbe, zusammen 60 Fuss oder 10 Toisen lang, wurden 
bei 4-0® in gerader Linie auf den (ebenen?) Steinboden einer Kirche gelegt und an den 
Endpunkten feine Striche gezogen. Es wurde nun beobachtet, dass die Länge der Stäbe 
bei 4- 3° um 0,0012 Toisen länger, 

„ 15° „ 0,0012 „ kürzer, 

„ -|- 18® „ 0,(X)18 „ kürzer 

*) Abhandl. der Churfürstl. Bayer. Äcad. d, Wiasonach. 1 Theil2. S.fÄ. MUncheu 17tJ3 
und 2. Theil ii. S. 361. München 1764. — •) Ich habe über die Einrichtung dieses Thermo- 
meters nichts erfahren können; Osterwald giebt an, dass es „temperirt** 0® anzeige; wahr- 
scheinlich ging die Graduirung von einer mittleren Wärme aus, vielleicht -f- 13® R.. die vielfach 
als mittlere Erdwärme angesehen wurde. 
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geworden war. Hieraus leitete Osterwald für die Lagenlänge von tO Toiscn pro Grad 
des Brandcr’schen Thermometers einen negativen AusdebnungscoefHcienten von 0,0002 
Toisen ab (pro Meter 2C^ Mikron). Mittels desselben wurden die Messnngen noch einmal 
reducirt und für 0^ als Resultat der 

1. Messung: 43 820 Fuss 5 Zoll 0 Linien 

2. „ 43820 „ 6 „ 3 „ 

erhalten. Inwieweit der Wunsch, die Resultate beider Messungen in Uebereinstimmung 
zu bringen, die Bestimmung des Ausdebnungscoeflicienten beeinilusöt bat, mag unerörtert 
bleiben, umsomehr als die Osterwald'sche Basismessung nicht recht verwerthet w'orden 
ist; Beigol nennt sie daher mit Recht ein zweckloses Unternehmen. 

In den politischen Verhältnissen Deutschlands war es begründet, dass nach 
<liesem ersten Versuche wüssenschaftlich geodätischer Messung geraume Zeit verstrich, 
ehe umfassende trigonometrische Arbeiten unternommen wurden. Erst ün letzten Jahr- 
zehnt des vorigen Jahrhunderts wurden zunächst von einigen Privaten, au.s Liebe znr 
Wissenschaft, dann von einzelnen Staaten grössere geodätische Operationen ausgefuhrt, 
aber auch diese hatten keinen streng wissenschaftlichen Character, sondern dienten als 
Gnindlagen für kartographische Zwecke. Wenn ich trotzdem die bei diesen Arbeiten ge- 
messenen Grundlinie erwähne, so mag einerseits das Streben nach möglichster Voll- 
ständigkeit, andererseits der Umstand als Entschuldigung dienen, dass die Genauig- 
keit, mit welcher diese Grundlinien gemessen sind, sich nicht wesentlich von der damals 
selbst bei Gradmessungen erreichten unterscheidet. — Im südwestlichen Theile des 
jetzigen Bayern nahm J. A. Amman^) geographische Messungen vor. Die hierbei ge- 
legten Dreiecksketten wurden durch drei Grundlinien, eine bei Sonthofen westlich vom 
Bodensee, eine bei Dillingen und eine dritte bei Augsburg bestimmt, die in derselben 
Weise vrie die OstcrwaUrsche Basis bei München gemessen worden sind. Amman verband 
seine Messung mit den Cassini’schen Dreiecken, den Feer sehen in der nördlichen Schweiz, 
den OsterwaUrschen bei München, sowie mit den Chr. Ma^’er’schen in der Pfalz; die 
Münchener Basis von Osterwald erhielt Amman auf 1,4 Fm$ übereinstimmend, dagegen 
fand er bei den Grundlinien von Mannheim und Strassburg beträchtliche Unterschiede; 
bei Speier fand er die Cassini’schen Dreieckseiten auf 1000 Toisen um 1,8 Toisen, bei 
Ulm sogar um 3 Toisen zu lang. — Au die Araman'sche Triangulation .schliesst sich 
Bohnenberger’s*^ erste Vermessung Württembergs, welche auf einer bei Tübingen ge- 
messenen Grundlinie basirte, von der mir nur bekannt ist, dass sie mit Holzmaaasstäben 
gemessen wurde, deren Längen mittels einer eisernen Toise etalonnirt waren. Die 
zweite genauere Triangulirung Bohncnberger’s in Württemberg wird uns in einem späteren 
Abschnitte dieser Abhandlung eingehender beschäftigen. — Im westlichen Deutschland 
begann der Prediger Fr. Chr. Müller im 1789 eine Vermessung der Grafschaft Mark,*) 
der eine bei Schwelm gemessene Basis von 43116 Rhein. Fuss Länge zu Grunde lag; die 
Basis w'urde mit grosser Sorgfalt zweimal gemessen; die Messung geschah mit drei 
Holzmaassstüben, die neben einer im Alignement ansgespannten Schnur direct auf die 
Erde gelegt wurden und deren Neigung man mittels Niveaus bestimmte; der Temperatur- 
einfltiss wurde nicht berücksichtigt; die beiden Messungen differirten nur um 2 Zoll. 
Eine zweite Veriheationsbasis von 25450 Fuss wurde bei Dortmund zweimal gemessen ; 
die Diflbrenz beider Messungen war hier etwas grösser, 0,96 Fuss. — An die Müller sehen 

*) J. A. Amman, Oeogr. Ortsbostiromungen in Schwaben. Dillingen 1796. Vgl. Zach. 
Allg. Geogr. Eph. I. 367 u. Zsch,Monatl. Corr. 1. 270, sowie Bode's Astr. Jahrb. III. SuppL- 
Band. Berlin 1797. S. 159. — *) Zach, Allg. Geogr. Eph, I. 241 u. Zach. Monatl. Corr. 3. 316- 
Gotha 1802- Vgl. auch Bode’s Astron. Jahrbuch. IV. Suppl.-Band. Berlin 1808. S. 130. — 
•) Fr. Chr. Müller, Trigonometr. Vermessung der Grafschaft Mark. 1793. C. A. W. Zimmer* 
mann, Annalen der Geogr. und Statistik, 3. 830. Braunschweig 1799. 
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Arbeiten schloBS sich im Süden einige Jahre später die Vermessung der Grafschaft 
Berg durch Beczenborg') an, welcher zum Zwecke derselben zwei Grundlinien maass, 
eine bei Kaiserswerth und eine bei Siegburg, über welche aber nichts veröffentlicht 
ist. — Im Nordwesten führte C. Wessel*) zu derselben Zeit die dänische Vermessung 
Bugge’s nach Süden weiter; er legte eine Dreieckskette durch Holstein, Lübeck, an 
der unteren Elbe, der Nordseeküsto entlang bis zur Insel Wangeroog, in Verbindung 
mit Behrens, der die Vermessung der oldonburgischon Küste übernommen hatte. Der 
ganzen Operation lag eine in Holstein in der Nähe der Osenborgo gemessene Basis von 
tT6I9,7 Rh. Ftiss Länge zu Grunde; zur Verification der Messung diente eine von Wessel 
an der Elbmündung im Lande Hadeln gemessene Basis, deren direct gemessene Länge 
von 7490,2 Ftm um 0,75 Fuss von der aus der Winkelmessung folgenden abwiuh; eine 
zweite Control-Basis maass Behrens bei Friederikensiol; die direct gemessene Länge war 
8Ht5,3 Fuss, die aus der Dreieckskette berechnete betrug 86tH,7 Fuss. Die drei Grund- 
linien sind mit Holzmaassstäbcn gemessen, deren Länge auf einem von Bugge erhaltenen 
Uessingnormal von 2 Fuss Länge beruhte; das Alignement geschah ihittels Passagen- 
instruroent, die Neigung der Messstangen wurde bestimmt, doch scheint der Temperatur- 
einfluss nicht berücksichtigt worden zu sein. — An diese Arbeiten schloss L. F. Mentz*) 
eine Triangulirung Oldenburgs. Die Nachrichten über dieselbe sind dürftig; ich habe 
nur ermitteln können, dass Mentz im 29. Oldenburgischen Dreiecke, von der WesseFschen 
Hanptbasis aus gerechnet, eine kleine Verificationsbasis von 269S,8 Fuss maass, welche 
von der aus der Rechnung abgeleiteten Länge nur um 0,3 Fuss abwich. Oltmanns*) 
knüpfte ferner an die Weösel’schen Arbeiten eine Aufnahme von Ostfriosland, von der 
ich nur erwähnen kann, dass drei Grundlinien, bei Ammersum, bei Leer und bei Esens 
gemessen wurden, deren direct bestimmte Längen von den orrechneten um etwa >2 Fuss 
abgewicben haben sollen. — Im Nordosten Deutschlands liess Preussen zur Herstellung 
guter Karten umfassende Triangiilationen in Ost- und Westpreussen vornehmen, dio von 
V. Textor®) mit grosser Umsicht und bester Ausnutzung der ihm zu Gebote stehenden 
geringen instrumentellen Hilfsmittel ausgeführt sind. Die Seiten der Dreiecksketten wurden 
durch folgende acht Grundlinien, deren Längen zwischen WOO und 2000 Rhein. Ruthen 
variirten, bestimmt: 1. im Samlande zwischen Sebmidebnen und Bledau, 2. bei Stallupönen, 
3. bei Tilsit, 4. bei Johannisburg, 5. auf dem Eise des Haffs bei Tolkcmit, 6. bei Thorn, 7. bei 
Bereut, 8. bei Schneidemühl. Diese Grundlinien sind mit vier hölzernen Messstäben ge- 
messen, deren Längen mittels eines Mossingnormals von 0,5 m Länge bestimmt waren. 
Textor hatte dies Normal durch Zaches Vermittlung von Lalande erhalten; die 
angewandte Methode w'ar Contactmessung; die Neigung der Stangen, die direct auf 
die Erde gelegt wurden, wurde mittels eines mit Gradbogen versehenen Niveaus be- 
stimmt; besondere Sorgfalt w^urde auf das Alignement verwendet, das mit Hilfe eines 
Passageninstruments ausgeführt wurde; die Temj>eratiircorrection wurde nicht berück- 
sichtigt. Die Textor’schon Grundlinien unterscheiden .sich, was Sorgfalt der Messung an- 
betrifft, von den besten Cassini’schen nicht; trotzdem differirten die aus der Rechnung 
abgeleiteten Längen von der direct gemessenen Grundlinie in einzelnen Fällen bis zu 
5 Rhein. Ruthen] dies ist indess weniger den Basismessungen als den Winkelmessungon 
znznscbroiben, die mit Spiegelsextanten ausgeführt wurden. In der Folge wurde v. Textor 
beauftragt, seine Messungen nach Westen auszudehnen. Zu diesem Zw'ecke verband er^) 
Odor und Elbe durch Dreiecksketten, zu deren Bestimmung er eine Grundlinie bei 

*) Bode’s Astron. Jahrb. 1808, Berlin 1805 S. 2(i2. — *) Zach, Allg. Oeogr. Eph. IV, 
Einleitung S. XIV. — ■) A. a. 0. S. 350. — *) Zach, Monatl. Corr 5. 118. Gotha 1802, sowie 
J. Oltmauns, die trigonometr.-topogr. Vermessung von Ostfriesland. Leer 1815. — *) Zach, 
AUg.Geogr.Eph.il. 19. IIL 410; Zach, Monatl, Corr. I. 307 Gotha 1800 und . 171, Gotha 1802. 
— *) Zach, MonatL Corr.» 2-4. 106. Gotha 1811. 
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Frankfurt a. 0. von 2219 Ruthfu und eine zweite bei Lenzen an der Elbe von 1316 
Ruthen maasH; eine aus beiden abgeleitete in der Mitte liegende Seite wurde aus der 
ersten zu T112 Ruthen, aus der zweiten zu 7tl3 Ruthen berechnet. — Gleichzeitig mit 
den Textor'achen Arbeiten untemalim v. Lecoq eine Vermessung der Preussischen Be- 
sitzungen in Pranken,') deren Grundlage eine bei Bayreuth gemessene Basis bildete und 
kurz darauf eine Aufnahme von Westphalcn,*) die sich au die Oldenburgiscben Dreiecke 
von Oltinanns und an die Müller’sohen in der Grafschaft Mark anschloss; zur Verification 
seiner Arbeiten maass Lecoq fünf Gnindlinien, bei Minden, Münster, Rees a. Rh., Pader- 
born und Warburg, über die ich aber nichts weiter veröffentlicht gefunden halje, als dass 
sie zwei- oder dreimal gemessen sind. 

Bei den bisher geschilderten Basismessungen in Deutschland war man der 
Cassini’schen Methode gefolgt und hatte stets Contactmessungen ansgeführt ; nur in Bezug 
auf Einrichtung des Alignements und Bestimmung der Neigung der Messstangen hatte 
man sich hier und da feinerer Mittel als Cassini bedient; die verbesserten Methoden von 
Bnscovich, Beccaria und namentlich die der Mailänder Astronomon hatte man entweder 
nicht gekannt oder nicht beachtet. Sehr vortheilliaft unterscheidet sich in dieser Be- 
ziehung von den früheren die Basismessung, von der jetzt die Rede sein soll, die Messung 
der Basis von Seeberg durch den Freiherrn von Zach im Jahre 1806. Bald nach 
der Erwerbung der neuen Besitzungen in Thüringen w'andte sich König Friedrich 
Wilhelm 111. an Zach, damals Director der Soeberger Stomwarto, mit der Aufforderung, 
die Vermesstmg der neuen Landestheile auszuführen. Zach ülwmahm diesen ehrenden Auf- 
trag bereitwilligst und verband damit zugleich mit Zustimmung der betheiligten Landes- 
herren eine Gradmessung in Tliüringen, die mit allen Ililfsmittclu au.sgcführt wurde, welche 
dem erfahrenen Astronomen und genauen Kenner der geodätischen Literatur zu Gebote 
standen. Der astronomisebo Thcil der Messimg wurde in Zaeh's Monatlieher Correspondenz 
nach und nach, und auch in einem bc.sonderen Buche gesammelt veröffentlicht; die geo- 
dätischen Messungen sind inde.ss nicht veröffentlicht worden; Zach stellt dies zwar an 
einigen Stellen in Aussicht, aber er ist wahrscheinlich wegen der Ungunst der Zeiten 
nicht ilazu gekommen. Ueber die Seeberger Basis giebt er gelegentlich einer Mittbeilung 
von Müffling*) einige Notizen, denen ich Folgendes entnehme. Die Basis wurde 
im Meridian des Passageninstruinents der iSeeberger Sternwarte gemessen und war 
nördlich desselben über 6000 Toisen, südlich desselben 3000 Toisen lang; der nönl- 
liohe Theil ist nur einmal, der südliche zweimal gemessen. Als Messstangen dienten fünf 
Eisenstäbe von T-förmigem Querschnitt und 2 Toisen Länge. Bei der Einrichtung der- 
selben, sowie bei der ganzen Messung scheint <las Beispiel der Mailänder Astronomen 
von maassgebendem Einflüsse gewesen zu sein. Die Eisenstäbe ruliten in Holzkästen, 
deren Form nicht angegeben ist, die almr dieselbe gewesen zu sein scheint wie bei der 
Basis von 8omma, wenigstens ruhen die Stäbe hier wie dort auf Cylindem, auf welchen 
sic hin und her rollen können und haben ebenfalls an ihrem unteren Theile auf eine 
kleine Strecke eine Verzahnung, in w’elche ein Trieb greift, durch dessen Vermittlung 
die Feinbewegung der Stangen erfolgt. Die Mitte der Stäbe wurde, ebenfalls wie bei 
der Basis von Somma, nicht in die Basislinie gebracht, sondern der Rand derselben; die 
Enden der Stäbe wurden neben einander gelegt und es fand Coincidenz-Beobachtung statt, 
so dass l>ald der eine, bald der andere Hand der Stangen in der Linie lag. Die Stabe 
tnigen jedoch nicht eine Endlinie an jedem Ende, wie die der Mailänder Astronomen, 
sondern jedes Stangenende hatte eine Theilnng, die so eingerichtet war, dass l>ei der 
Messung die eine Stange der anderen als Nonius diente; dies ist eine wesentliche Ver- 



') Zach, Monatl. Corr. 6 . 3GÜ. Gotha fHOü, — *) Zach, Monatl. Corr. A. 68 und 136. 
Hotba I8P3 — •) Zach. Corr. Astr 4 . 533 Genna 1920. 
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betwerung gegen die Einrichtung der Mailänder Me»8«tÄbe; die Ablesung ist vorschärft 
und das zeitraubende Zusammenbringen zweier Endlinien zu einer Geraden filllt fort. 
Jede Stange trug ein Niveau und ein Thennoineter, deren Angalwn bei jeder Lage abge- 
lesen wurden. Das Alignement der Basis W’urde mit Hilfe des Passageninstrumentes 
der Sternwarte bewirkt. Die -AusdehnungscoefHcienten der Messstangen waren mittels eines 
Pyrometers bestimmt worden. Als Etalons dienten zw'ei eiserne Copien der Toise du 
Ph^H, sowie ein Platin- und ein Eisennormal von 1 ^fd('r Länge. Die Endpunkte der 
Basis wurden unterirdisch durch vertical stehende unten festgemauerte Kanonenrohre 
bestimmt; die Mündungen derselben trugen Kupfcrplatten, auf denen die Endpunkte lixirt 
w'aron. Leider wurden die Kanonen im folgenden Kriegajahre entfernt, aus Furcht, der 
Feind könne dieselben für verborgenes Kriegsmaterial ansehen. ') Als der General 
V. Müffling im Jahre 1820 den südlichen Theil der Basis wieder reconstruiren wollte, 
fand sich das Mauerwerk am südlichen Endpunkte noch erhalten; mit Hilfe von Winkel- 
messungon, die mit früher gemessenen Winkeln verglichen werden konnten, gelang daher die 
Wiederherstellung des südlichen Tbeiles der Basis. Die direct gemessene Länge derselben 
konnte v. Müffling mit Hilfe seiner Triangulationen, die am Rhein au die Tranchot’schen 
Dreiecke angcschlossen w'aren und von den «Seitcnlängen derselben ausgingen,*) mit den 
Grundlinien von Melun und Ensisheim, von denen in einem späteren Abschnitte die Rede 
sein wird, sowie mit den bald zu erwähnenden von Darmstadt und Romney Marsh vorgleiclien. 
Die 8oeberger Basis war im Jahre 1805 direct gemessen worden zu 3014,2293 Toisen. 
Sie wurde von v. Müffling berechnet 

aus der Basis von Melun, durch eine Kette von 70 Dreiecken zu 3014,0370 „ 

n n n n Eni)ishcim, „ „ 3013,5923 „ 

n n n n Danustadt, „ „ „ „ 2G „ „ 8013,6191 , 

„ „ „ „ Romney Marsh, „ „ „ „ (>0 „ „ 3014,2190 „ 

Die i?ute TJebereinstimmung mit den Grundlinien von Romney Marsh und Melun 
fallt besonders auf, doch darf man nicht ausser Acht lassen, dass die Reconstruction der 
Basis nicht ganz sicher ist. 

Von Deutschen Basismessungen , die in den Rahmen dieses Abschnittes fallen, 
wäre noch die eben genannte Ba-sis von Darmstadt zu erwähnen, die von Eckhardt und 
Sohleiermacher für die Triangulation von Hessen -Darmstadt im Jahre 1806 mit Holz- 
maassstäben gemessen wurde.’) Einzelheiten der Messung habe ich nicht in Erfahrung 
bringen können, doch scheint die Messung gut gewesen zu sein, da die ans den Grund- 
linien von Ensisheim, Speier und Seeberg abgeleitete Länge im Mittel nur um 0,08 Tonen 
von der direct gemessenen Lange, 3976,09 Toisen, differirte. 

Die im Jahre 1801 mit Holzmaassstäben gemessene Münchener Basis wäre 
eigentlich auch in diesem Abschnitte noch zu besprechen. Da sie indess in Verbindung 
mit anderen in Bayern mit genaueren Apparaten geuies,senen Grundlinien noch hente als 
Grundlage der Bayerischen Triangulation gilt, so soll ihre Besprechung einem späteren 
Abschnitte Vorbehalten bleiben. 

Wir sehen aus dem Vorstehenden, dass mit Ausnahme der Arbeiten des Frei- 
herm von Zach die Basismessung in Deutschland wahrend des besprochenen Zeitabschnittes 
keine nennenswerthen Fortschritte gemacht hat. Desto grösser ist aber der Antheil 
Deutschlands an der Entwicklung dieses Zweiges der Geodäsie in diesem Jahrhundert, 
wie wir später sehen werden. 

') J. J. Baeyer, lieber die Grösse und Figur der Erde. Berlin 1861 8. 11.- *i Lindenau 
and Bohneuberger, Zeitschr. f. Astr. ß. 8. 41. Stuttgart 1818. — •) Zach, Corr. Astr. I. 101. 
Genna 1818. u. Fischer, Lehrbuch der höheren Geodäsie, Giessen 1846, 2. Abschn. 8. IPS. 
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Wir haben uns jetzt einige Jahrzehnte zurück zu wenden, um unn mit den Basb»- 
meesungcn in England zu beschHi\igen. 

Auch in England hat man erat apät trigonometrische Vormosdungon ansgefabrt. 
Die erste Veranlassang gab die Verlegenheit, in welche die Englische Armee in dem 
Kampfe gegen die Schotten im Jahre durch den Mangel an zuverlässigen Kartet 

gcrieth. Dies führte z\inächst zu einer sehr flüchtigen von Roy ausgeführton Vormeöat’ng 
der Hochlande Schottlands. Hieran sollte sich eine über das ganze Land erstreckende 
Triangulation anschliessen, aber die Sache blieb mehrere Jahrzehnte Hegen und es 
geschah nichts, mit Ausnahme einer privaten Unternehmung General Roy’s, der im 
Jahre 1784 zur Verbindung der hauptsächlichsten Punkto Londons mit der 8ternwarte 
zu Greenwich eine Basis von 7744 engl. Fuss in der Nähe von London maass. Ein roges 
Leben begann sieb aber zu ontwickoln, als im Jahre 1781 auf Veranlassung von Cassini de 
Thury III die Regierungen von Frankreich und England sich zu einer astronomisch« 
geodätischen Verbindung der Sternwarten von Paris und Greenwich vereinigteu. Mit 
der Leitung der Arbeiten in England wurde General Roy betraut, dem Leute wie 
Cavendish, Smeaton zur Beite standen und der sich bei der Constructioii und Aus« 
führung der nöthigen Instrumente der wirksamen Unterstützung des grossen Mechanikers 
Ramsdon erfreute. General Roy ging mit grossem Eifer, aber ruhig abwägender Uel>er- 
legung an seine Aufgabe heran; er scheint ein genauer Kenner der ganzen GradmessuDjgs« 
Literatur gewesen zu sein, hat die vielen Mängel der bisherigen geodätischen Instru- 
mente und Methoden augenscheinlich richtig erkannt und sie bei seinem Unternehmen zu 
vermeiden gesucht. Und so hat er denn in der That ein Werk geschaffen, das sich in 
Bezug auf Theorie und Methode der Messung sowohl als auch durch die znr Anwendung 
gekommenen Instrumente von zeitgenössischen Arbeiten vortheilbaft abhob. Dies gilt 
von der Einführung der neuen Ramsden’schen Vollkreise in die Geodäsie, über die wir 
bei anderer Gelegenheit später sprechen werden, von der Verbesserung der Visirpunkte 
durch künstliches Licht, besonders aber von der Vervollkommnung der Methoden und 
Apparate zur Basismessung. 

Als Grundlage der Englischen Arbeiten, die sich von London, Greenwich über 
den Canal erstreckten und sich an die Grundlinie der Franzosen bei Dünkirchen 
anschliessen sollten, diente die im Jahre 1784 gemessene Basis von Hounslow-Hoath, ') 
zwischen London und Greenwich gelegen. Um sich möglichst vor Fehlern zu hüten, 
beschloss General Roy, sich nicht auf eine Methode der Messung zu verlassen, 
sondern die Basis auf verschiedene Weise nnd mit verschiedenen Apparaten zu messen. 
Zunächst hatte er hierbei die Messung mittels der Kette in’s Auge genommen. Zu 
diesem Zwecke Hess er von Ramsden eine Stahlkcttc aiifortigen, wie sie bisher mit 
gleicher Präcision der Ausführung nicht gesehen worden war. Die Kette, lOO engl. Fnss 
lang, bestand aus 100 Gliedern von je 1 Fuss. Die Verbindungsringe lagen vertical, der 
leichteren Verpackung wegen bei jedem zehnten Glied horizontal, so dass die ganze 
Kette, welche 18 Pfund wog, in einem Kasten von 34 Zoll Länge und 8 Zoll Breite und 
Höhe Platz fand. Die Kette lag hei der Messung auf 17 Böcken. Die Endglieder der 
Kette, sowie das erste und letzte Stativ hatten Einrichtungen, welche ein genaues An- 
spannen der Kette ermöglichten; sie trugen ferner Indices, welche das Fixiren des 
Anfangs- und Endpunktes der Kette zuliessen. Von einer genauen ßoschroibiing dieser 
Einrichtung wollen wir hier ahsehen, da die Kette, deren Länge durch das Anspannen 
fortwährenden Aenderungon unterworfen ist, niemals ein präcises Messen gestatten wird. 
— In zweiter Linie hatte Roy die Messung der Grundlinie mit Hilfe von Holzmaass- 
stäben beschlossen, und da er Vergleiche zwischen der bisher allgemein üblichen Contact- 
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mesBUDg und der von Bosoovich zuerst eingeführten Methode der CoincidenzmeBsung 
machen wollte, so gab er den Stäben Einrichtungen, welche ihre gleichzeitige Verwendung 
als End- und Strichmaass gestattete. Aus einem alten Schiifsinast von Tannenholz 
wurden drei Holzstäbo von 20 Fusa 3 Zoll Länge, 1,25 Zoll Breite und 2 Zoll Dicke, ferner 
noch ein vierter Stab von etwas grösseren Dimensionen, der als Etalon dienen sollte, 
herausgeschnitten. Die Stäbe waren, um sie vor Biegung zu schützen, mit horizontalen 
und verticalen Versteifungen versehen, der Etalon nur mit horizontalen. Die Enden 
eines jeden Stabes erhielten einen Ansatz von Olockenmetall, der an seiner oberen Kante 
einen schwach convexen Vorsprung hatte. Auf der Oberflächo der Stangen A A (Fig. 7) 
befanden sich nahe den Enden 
Elfenbeinplättchen c, auf denen 
je 1,5 Zoll vom Endpunkte der 
Stange entfernt, senkrecht zur 
Längsaxe der Stäbe , je ein 
schwarzer Strich gezogen war. 

Unmittelbar hinter jeder Elfenbein- 
platte waren die Stangen an ihrer 
unteren Fläche bis etwa zur Mitte 
ihrer Höhe ansgehöhlt, ' die Aus- 
höhlung diente zur Aufnahme 
eines Messingrädchens von 0,8 Zoll 
Durchmesser, das von einer 5 Zoll 
langen Messingfeder, in deren gabelförmigen Enden cs drehbar war, gehalten wurde. 
Die Stärke der Feder war so gewählt, dass das Kad durch den Druck der Stangen- 
schwere in der Höhlung gehalten wurde, wenn der Stab auf den Böcken auflag; liess 
man aber eine verticale, von der Oberfläche durch die Dicke der Stange gehende 
Schraube s auf die Feder wirken, so trat das Kadchen ans der Höhlung heraus, die 
Stange ruhte mit ihrem Gewicht von 24 Pfund auf den beiden Rädern und konnte sauft 
auf den Böcken hin und her gerollt werden. Die Lagerung der Stangen war nicht 
glücklich gewählt; sie lagen nur mit ihren Enden auf je einem Bocke auf und zwar 
derart, dass die obere quadratische Platte P eines Bockes dem Anfangs- und Endpunkt 
zweier Stäbe gleichzeitig als Unterlage diente. Zur sicheren Auflage der Stangen auf 
den Böcken, um sie vor seitlichen Verschiebungen durch Wind zu schützen, waren die- 
selben in Entfernung von 5,5 Zoll von den Enden mit Querhölzern B B von 9 Zoll 
Länge, 1,5 Zoll Breite und 1 Zoll Dicke versehen; dieselben waren in rechteckigen Aus- 
schnitten der Stangen befestigt; an diesen Querhölzern griffen die Horizontal- nnd 
Verticalklemmen H nnd K an, welche die Lage der Stäbe während der Messung sicher- 
ten. Die Stäbe waren so etalonnirt, dass die Entfernung der beiden convexen Endflächen 
20 Fttaa 3 Zoll, die der Indices auf den Elfenbeinplatten 20 Fuss betrug. Als Etalon 
diente ein Messingstab von 3,5 Fass Länge; derselbe rührte von Graham her, trog den 
Namen Sisson’s nnd soll von Bird getheilt gewesen sein; an den Enden befanden sich 
Verniers, welche noch Tausendstel-Zoll al>zulesen gestatteten. Der Etalon wurde von Roy 
nnd Ramsden mittels dessen Stangenzirkel, der eine mikrometrische Bewegung von 
’/soco Zoll Genauigkeit hatte, zunächst mit dem Nonnal-Messingstabe der Royal Society, 
welcher gleichfalls von Graham herrührte und dieselbe Genauigkeit hatte, verglichen nnd 
bei 65° F. als ganz gleich mit demselben gefunden. Dann wrurden mittels dieses Etalons 
der oben erwähnte Normal-Holzstab und die drei Messstäbo bei 63° F. etalonnirt. Zn 
diesem Zwecke wurde ein 20 Fuss langer Stangenzirkel, mit feinen Spitzen und mikro- 
metrischer Bewegung versehen, angefertigt nnd ebenso stark versteift wie die Messstäbe ; 
auf einer starken Holzplanke von 30 Fuss Länge, 9 bis 10 Zoll Breite und 3 Zoll Dicke 
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spannte man einen feinen Silberdraht und maass längs desselben sechs Mal 40 Zoll mit 
Hilfe des Messing-Etalons ab. Die Endpunkte der sechs 40 Zoll-Intervalle wurden 
mittels feiner Punkte markirt. Nach der so erhaltenen Entfernung von 30 Fitus konute 
man dann die Spitzen des Stangenzirkels feststellen und endlich die Holzstäbe etalonniren. 

— Die hölzernen Dreifttsse, auf denen die Kette und die Stäbe bei der Messung lagen. 
17 an der Zahl, waren in der Höhe mittels Schraube S (Fig. 8) verstellbar. Die 
Schrauben S bestanden ans Holz, sie Waren auf eine sechskantige Spindel derart 
geschnitten, dass drei Flächen der Spindel Gewinde erhielten, die drei anderen aber 
eben blieben. Diese drei Flächen dienten zur Führung der Schraube in dem verticalen 
Ständer des Dreifusses, welcher die Gestalt eines sechsseitigen Rohres erhielt. Die 
Verticalverstellung geschah durch eine Mutter mit vier Handspeichen. Die Stative standen 
auf hölzernen Platten, die in die Erde gerammt und mittels Setzwaage horizontirt 
waren; jeder Dreifuss war mit einem Gewicht von 32 Pfund beschwert. Die Stabe 
wurden durch Unterlegen kleiner Holzkeile mittels eines Niveaus horizontal gelegt. An 
den Zwischenpunkten wurden feste DreifUsse aufgestellt; da man nämlich trotz des 
ebenen Terrains, — der Anfangspunkt der Basis lag nur 31,365 Fuss über dem Endpunkt, 

— die Messung nicht durchweg in derselben Horizontale ausführen konnte, so beschloss 
Roy, die Basis in einzelne Abschnitte von je 600 Fuss zu theilen und wenigstens inner- 
halb eines jeden Intervalls dieselbe Horizontale inne zu halten, um der Bestimmung der 
Neigung der Messstangen enthoben zu sein. Zu diesem Behuf tmd zum Zwecke des 
Alignements wurde zwischen je zwei Intervalipnnkten ein Seil gespannt und unter 
diesem zunächst von 30 zu 30 Fuss kleine Holzpfähle eingeschlagen, welche die Lage 
der Dreifnsse markiren sollten; dann wurden auf den beiden Endpunkten des betreffen- 
den 600 Fitss-Intervalls feste Dreifüsse, d. h. solche ohne Höhenschraube, aufgestellt, 
auf dem einen eine Marke angebracht, auf dem anderen ein Handfemrohr mit Fadenkreuz 
aufgelegt und nun, eventuell durch Heben oder Senken des einen Dreifusses mittels 
untergelegter Keile, die Oberflächen der beiden Stative in dieselbe Horizontale gebracht. 
Dann wurden in der Basislinie von 60 zu 60 Fuss Holzpfahle mit verschiebbaren Höhen- 
marken eingerammt und letztere in das Fadenkreuz des Fernrohrs gebracht; die Marke 
bezeichnete dann , bis zu welcher Höhe der transportable Dreifuss an dieser Stelle 
gehoben werden musste, um in der gewünschten Horizontale zu sein. Das auf diese 
Weise bewirkte Alignement zeigte sich aber gleich bei der ersten Messung mit der 
Kette stark fehlerhaft; man wandte daher später zu diesem Zwecke ein fest aufgestelltes 
Passageninstrument an. — Bei Unterbreclinng der Messung geschah die Ablothung in 
folgender Weise; Ein starker Dreifuss von T-förmiger Oberfläche wurde an passender 

Stelle mittels seiner eisernen Füssc fest in die Erde einge- 
rammt. Auf der Oberfläche des Dreifusses (Fig. 8), war ein 
T-förmiges Brettchen ans Mahagoniholz a angebracht und 
dieses trog wieder senkrecht zu seiner längeren Seite einen 
■ Messingstab b\ beide, T-Stück und Messingstab, waren in 
Schlitzen verschiebbar und konnten an beliebiger Stelle fest- 
geklemmt werden; die Aufstellung des Apparates geschah 
derart, dass die Bewegung der Schlitten parallel bezw. senk- 
recht zur Basislinie erfolgte; der Messingstab hatte endlich 
an seinem vorderen Ende einen Einschnitt, der mittels der Bewegung der Schlitten 
genau auf den von der Stange herabhängenden Lothfadon f, der seinerseits in ein Gefass 
mit Wasser tauchte, eingepasst wurde. War der Lothapparat in dieser Weise aufge- 
stellt, so blieb er unter Bewachung stehen und man konnte in der Folge die Messung 
wieder an demselben Punkte beginnen. Die Ablothung konnte nicht am Stangenende 
vorgenommen werden, sondern musste an einem durch Markirung bezeiebneten Punkte 
der Stange aiisgefuhrt werden. — Als Endpunkte der Basis dienten hölzerne Cylinder 
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die senkrecht in der Erde befestigt und unten in einer geeigneten Vorrichtung fest- 
gehalten wurden. 

Die erste Messung der Basis geschah mit der Kette in der Zeit vom 16. bis 
22. Juni 1784. Der erste Abschnitt von 7800 Fu.ss wurde zw’eimal gemessen; die Diffe- 
renz betrug 5 Zoll und wird hauptsächlich dem ungünstigen Terrain zugeschrieben; es 
war ein Flüsschen zu passiren, wo die Kette wohl nicht so ganz gerade ausgespannt 
war. Der zweite Abschnitt von gleichfalls 7800 Fass wurde ebenfalls zweimal gemessen, 
mit einer Differenz von nur Zoll. Der dritte etwas längere Theil der Basis wurde 
nur einmal gemessen. Die ganze mit der Kette gemessene Länge der Basis betrug, nach 
Berücksichtigung dos Veiiiältnisses der Kette zum Etalon und der beobachteten Tempe- 
raturen ä7408,2Si Fms, 

Die zweite Messung der Grundlinie ging in der Zeit vom 16. Juli bis 3. August 
ITB'I mit Hilfe der Holzmaassstäbe vor sich; bei dieser Messung haben wir länger zu 
verweilen. Zunächst wandte man die Methode der Coincidenzmessung an. Die Anfangs- 
linio der ersten Messstange wurde mittels Lothes genau über den unterirdischen Anfangs- 
punkt der Basis gebracht, die Stange mit Hilfe des Passageninstruraentes in das Aligne- 
ment gerichtet und dann auf dom Dreifuss festgeschraubt. Dann wurde die zw'eite 
Stange so gelegt, dass ihr Anfangsstrich mit dem Endstrich der ersten Stange eine 
Linie bildete, die Stange festgeklemmt, die dritte Stange ebenso gelegt und fostgcklemmt 
und nun wurde erst die Anfangsstange losgelöst und als vierte vor die dritte gelegt. 
In dieser Weise w'urden am ersten Tage 300 Fuss, also mir 15 Stangen, in fünf Stunden 
gelegt; dieser Aufwand an Zeit ist hier W'ohl hauptsächlich dadurch zu erklären, dass 
die Stangen bezw. die Stative nicht mit Feinbewegungen senkrecht zur Basislinie 
versehen w’aren und dass die eine Feinbewegung im Sinne der Basis ermög- 
lichenden Horizontalklemmen H (Fig. 7) äusserst schwerfällig functionirton. General 
Roy wurde dann auch durch die grosse Langsamkeit der Messung von einer 
w'eiteren Befolgung der Coincidenzmethode abgoschreckt und beschloss, die Messung 
mittels Contactbeobachtung fortzusetzen. Dies ging natürlich viel schneller, so dass 
an demselben Tage noch 1800 Fuss gemessen w’urden. Am zweiten Tage wurden 
3000 Fuss gelegt. Am dritten Tage wiederholte man die Messung der ersten beiden 
600 Fa&'f-Intervalle oder der ersten 60 Lagen; da die Messung der ersten 300 Fuss oder 
15 Lagen mittels Coincidonzboobachtnng (Länge der Latten i^O Fuss) erfolgt w’ar, bei 
der Contactmessung die Stäbe aber eine Länge von 20 Fus.s 3 Zoll hatten, so musste 
das Ende der 60sten Stange um 45 Zoll über den Fixpunkt der ersten Messung hinausragen; 
dies geschah auch, zufällig ohne jede messbare Differenz. Von dem Endpunkte der 
zweiten Messung ging dann die Contactmessung weiter. Wir wollen den Leser mit der 
Aufzählung der Resultate der einzelnen Tage nicht ermüden, sondern nur erwähnen, dass 
die Platten P zu knapp beschnitten waren, so «lass bei der Contactmessung nur immer 
eine Stange mit ihrem Querholz Ji auf der Platte aufliegen konnte, das Querholz der 
anderen befand sich ausserhalb der Platte P und es konnte deshalb auch keine An- 
klemmung stattflnden. Doch soll dies auf die Sicherheit der Ijagoning keinen nach- 
theiligcn Einfluss gehabt haben. Ferner möge noch erwähnt werden, dass auf den 
Alignementspfahlen bezw. den festen Stativen jedesmal bestimmt wurde, um W’ieviel die 
Messung mit den Holzstäben von der mit der Kette differirto, sowie endlich, dass die 
Vorgleichung der Messstangen mit dem Holznormal täglich mehrere Male stattfand. 
Letztere Operationen ergaben eine solche Unregelmässigkeit in dem Verhalten der Holz- 
maassstäbe, die w'underbarer Weise nicht geölt oder gefimisst w'orden waren, durch den 
Einfluss der Fetichtigkeit, dass General Roy die Hoffnung aufgab, auf diesem Wege zu 
einer genauen Messung der Basis zu kommen. Er beschloss zwar, die Messung mit den 
Holzstäben zu vollenden, dann aber eine Neumessnng mit gänzlich verschiedenen Mitteln 



Digitized by Google 




8S4 



Westphal, Basibapparatb. 



ZKiT«rnurr rPB larriic'MKxTBRBrBDE. 



vorzuncbmen. Hierzu wählte man auf Vorschlag des Oberatlieutenaot Calderwood 
GlasHtAbc; Ramsdcn war anfang» gegen dieselben, doch da die Versuche günstig aus- 
fielen lind es gelang, Glasröhren von IS bis 27 Fuss Länge und I Zoll Dtirchraesser zu 
erhalten, übernahm Ramsden die Ausführung der neuen Apparate. Diese Erwägungen 
und Berathungen hatten die Messung einige Tage aufgehalten; sie wurde am 2. August 
fortgesetzt und am nächsten Tage beendigt. Um die Messung mit der beabsichtigten 
mittels der Glasstäbc vergleichen zu können, war der Anfang der Stange 801, sowie 1201 
im Boden festgolegt worden; senkrecht zur Basis waren zwei Pfähle eingerammt und auf 
diesen ein Silberdraht senkrecht unter dem betreffenden Anfangspunkt der Stange 
gespannt worden; die Lago dos Silberdrahts auf den Pfählen wurde durch feine Ein- 
schnitte markirt, so dass der Punkt später wieder construirt werden konnte; es ist dies 
dasselbe Verfahren, das Bouguor und La Condamine schon angewandt hatten. — Die 
directo Messung mittels der Holzroaassstäbe batte als Länge der Basis 27104,33 FttJiS 
ergeben. Hieran ist nun zunächst die Temperaturcorrection anzubringen, die aus den 
täglichen Vergleichungen mit dem Holznormal bestimmt war. Letzteres war während der 
Vergleichung stets sorgfältig in einem Kasten verschlossen und in einem Zelte aufbe- 
wahrt worden, so dass es den Einflüssen der Feuchtigkeit bei weitem weniger ansge^tzt 
war, als die Messstäbe. Da aber an eine Constanz der Länge des Normals nicht gedacht 
werden konnte, eine directe Vergleichung desselben mit dem Messingetalon aber nicht 
möglich war, weil die in das Holz eingelassenen als Endpunkte dienenden Messingstiffe 
sich nicht gehalten batten, so machte sich Roy eine Beobachtung zu Nutzen, die Ramsden 
an der grossen früher erwähnten Holzplanke gemacht hatte; er batte nämlich aus einer 
Reihe von Beobachtungen bestimmen zu können geglaubt, dass die Längender Planke 
(20 Fass) einer mittleren täglichen Schwankung von 0,0040 Zoll unterliege. General 
Roy glaubte dies daher auch bei seinem Holznormal annchmen zu dürfen und es darf 
für die damalige Zeit, wo man die Natur der Ausdehnung der Körper kaum zu ahnen 
begonnen hatte, nicht sehr befremden, dass er diesen Betrag als Correction an die Ver- 
gleichungen mit den Messstäben anbrachte. Die Resultate der Vergleichungen und die 
hieraus abgeleiteten Resultate sind in folgender Tabelle, in welcher mehrfache Rechen- 
fehler des Originals corrigirt sind, zusammengestellt; 
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Die obigen Vergleichungen beziehen sich nur auf diejenigen Tage, an denen 
gemessen wurde; ausserdem wurden aber noch an anderen Tagen, an denen die Messung 
durch regnerische Witterung unterbrochen wurde, Vergleichungen angestellt und dabei 
noch grössere Differenzen, bis zu 0,067 Zoll bei 63° F. gefunden. Fs konnte daher 
General Roy nicht entgehen, dass die beobachteten Differenzen mehr auf zufälligen 
WitterungseinilUssen , als regelmässigen den Temperaturschwankungen folgenden Aus- 
dehnungen beruhten; wollte man daher aus den Beobachtungen überhaupt ein Resultat 
herleiten, so blieb nichts anderes übrig, als das Mittel ans Morgen- und Abend-Ver- 
gleichungen für den betreffenden Tag als Correction anznbringen; in Verbindung mit 
der Correction für die tägliche Schwankung der Länge des Holznormals erhält man die 
obige Verbesserung von S8,27S Zoll oder 3,36 Fuss; bringt man diesen Betrag nebst der 
Reduction auf das Niveau der Themse im Werthe von — 0,07 Fass an die oben mit- 
getheilte direct gemessene Länge an, so erhält man als Betrag der mit den Holzstäben 
gemessenen Basislänge 27406,60 Fass. (Schluss folgt.) 



Beitrag zur KenntniBS der Oescliwiudigkeitsmesaang auf See. 

Von 

Sopschiffor A« Hehllek fn Hatnbars. 

Die Strecke, welche ein Schiff in einer gegebenen Zeit durchlaufen bat, kann 
nur in der Nähe von Land und selbst hier nur dann genau angegeben werden, wenn 
dieses deutlich kennbare, nicht mit einander zu verwechselnde Merkzeichen hat; in 
diesem Falle ergeben Winkelmessungen den Ort, an welchem sich das Schiff bei Beginn 
und am Ende eines bestimmten Zeitraumes befindet, folglich auch die Entfernung dieser 
beiden Orte; dividirt man die Entfernung durch die verflossene Zeit, so erhält man die Ge- 
schwindigkeit, vorausgesetzt, dass Triebkraft und Wellenbewegung gleichmässig blieben. 
Das erhaltene Resultat ist aber nicht als allein durch die Treibkraft des Schiffes erlangt zu 
betrachten, sondern cs ist die Resultante dieser und der Stromwirknng, welch’ letztere 
fast stets vorhanden, aber nur an besonders günstig gelegenen Orten und durch besondere 
Instrumente bezw. Beobachtungen genau messbar ist. Selbst in der Nähe von Land muss 
also die eigene Geschwindigkeit des Schiffes durch Näherungsmethoden gefunden werden; 
sie ist daher nur annähernd, gewissermaassen nur durch Schätzung, der die Angaben 
gewisser Instrumente zur Grundlage dienen, bestimmbar; bei Dampfschiffen benutzt man 
hierzu auch die Umdrehungen der Maschine in Verbindung mit dem System und der 
Einrichtnng oder Beschaffenheit des Treibmittels, des Durchmessers und Breite der 
Schaufelräder, der Steigung und Gangrichtung der Schraube, oder endlich des aiis- 
gestossenen Wasscrqnantums bei Reactionspropellern. 

Die anderen Mittel, die Scbiffsgeschwindigkoit zu messen — wie man sie auf 
Dampf- und Segelschiffen anwendet — lassen sich in zwei Klassen trennen: 1. die 
älteste nnd wiederum auch neuere Art besteht aus Zählwerken, welche die Umdrehungen 
einer Schraube, eines Schalenkreuzes u. s, w. angeben; die letzteren werden durch die 
Vorwärtsbewegung des .Schiffes bezw. das durch diese Vorwärtsbewegung an ihnen 
vorbeiströmende Wasser bewegt; ferner sind hierzu Vorrichtungen am und im Schiffe 
zu rechnen, welche den durch die Geschwindigkeit des Schiffes auf das Wasser hervor- 
gebrachten Druck (wieder in Längenmaass ausgedrückt) registriren und natürlich nicht 
bei allen Schiffen anwendbar sind. — 2, die mit den geringsten Kosten verbundene, am 
leichtesten anzufertigende Art, die einen im Wasser feststehenden Ort hersteilen soll. 
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von dem aua die Zählung der durchfahrenen Strecke beginnt. — Man kann noch eine 
dritte , durch das sogenannte Beclingslogg dargestellto Art annchmcn, dieselbe fallt 
jedoch dem Princip nach mit der zweiten zusammen. Die einzelnen Werkzeuge und 
Hilfsmittel hat Herr Prof. E. Gelcich im 4. Jahrgange dieser Zeitschrift besprochen, 
indessen dürfte es nutzbringend sein, das Thema noch nach einer anderen Richtung zu 
behandeln. Dies wurde mir durch die Güte des Herrn Director Niebour an der 
Navigationsschule in Hamburg möglich, der mir seinerzeit die bedeutende Anzahl von 
ihm für dies Institut beschaffter alter und neuer Lehrbücher der Navigation, bereitwilligst 
zur Disposition stellte, da ich schon vor mehreren Jahren die Nothwendigkeit wirklicher 
Erprobung der Loggs darlegen wollte. 

Die älteste und neueste Art , mit Zählwerken (Patentloggs) die Scbiffsge- 
schwindigkeit zu messen, leidet an den Uebelständen, dass sie von Anfang an mir für 
bestimmto Geschwindigkeit d. h. Reibung richtig sein kann, nur l>ei horizontaler Lage 
richtige Resultate giebt, dass ferner durch die fortwährenden, vom Seegange oder den 
Wellen veranlassten Stösse leicht Verbiegungen des einen oder anderen Theiles eintreten, 
Propellertheile leicht ubbrechon, die Propeller sich mit »Seegras oder Tang umwickeln, — 
jedenfalls eine enorme Abnutzung vorhanden ist und an die Angaben des Instrumentes 
doch noch stets eine Coirection angebracht werden muss, deren Argumente sind: .Schiffs- 
goschwindigkeit nach den directen Angaben, Winkel des Seeganges (der Wellenbewe- 
gung) mit der Längsaxo des Schiffes, Höhe des Seeganges und Gutdünken des Navi- 
gateurs, welche Wirkung er letzteren beiden, die er nicht genau kennt, zuschreiben will. 
Man sieht, dass diese Correction etwas unsicher ist. — Allerdings veröffentlichen 
manchmal Schiffsführer I^bescrhebimgen für das eine oder andere „Patentlogg“ und 
geben an, welche Correctionen sie als zweckentsprechend gefunden haben; wie sie die 
Einwirkting der Strömung und anderer Nebenumstände feststellten, erwähnen sie hierbei 
aber nicht und können sie nicht sagen, denn es ist undenkbar, auf hoher »See dergleichen 
beobachten zu können. 

Dis zum letzten Viertel des 16. Jahrhunderts scheint man die vom Schiffe 
zurückgelogte Strecke nur dadurch geschätzt zu haben, dass man während eines Tages 
zu wiederholten Male die Geschwindigkeit, mit welcher der Schaum der Wellen oder dos 
vom Scliiffe aufgedrängten Wassers vorbeitrieb, mit der eigenen Gangart verglich. Dazu 
gehörto zunächst, dass man sich an Land auf bestimmte Gangarten einübte und sich 
merkte, wieviel Zeit man für eine bekannte Strecke bei der einen oder anderen brauchte. 
Wer eine Socundenuhr hatte, übte sich im Secundonzahlcn und zählte ab, in wieviel 
Secunden der Schaum eine, am Schiffe von vom noch hinten gemessene und bezeichnete 
Strecke durchlief. Nicht allein spricht Bougner in Tratte complct de la Navigation u. s, w, 
noch im Jahre 170G davon, durch Vergleich der Schnelligkeit des eigenen Ganges zu der, 
mit welcher das Wasser bezw. der Schaum vorbeitreibt, die Geschwindigkeit des Schiffes 
zu schätzen, sondern Admiral Smyth in seinem Saihrs Wordltook sagt, dass zu seiner 
Zeit, also vor etwa 40 bis 50 Jahren, noch viele Capitäno britischer Kohlcnschiffe und 
Küstenfahrer, die Geschxsdndigkeit so bestimmten ^and pretty accuraU too** ; indess hat dieses 
^pretty"* einen recht weiten Spielraum, es muss zu „very inpretty'" werden bei Nacht und 
wenn das »Schiff starke Bewegungen macht. — Diese Art der Geschwindigkeitsbestimmung 
kann man, wie oben erwähnt, als mit der zweiten, am meisten gebräuchlichen, identisch 
ansehen, weil man die Schaumbläschen als auf dem Wasser festliogend annebmen muss; 
zweifellos zusammenfallond mit der zweiten Art wird diese, wenn man, wie es die alten 
Lehrbücher ebenfalls empfohlen, einen Span oder ein Stückchen Hol/ vom über Bord 
wirft und nun ebenso wie bei dem »Schaum abschreitet oder abzählt, wenn es bestimmte 
Marken am Schiffe passirt; dies ist das noch jetzt gebräuchliche Reolingslogg, bei dem 
man der Jetztzeit entsprechend Secundenuhren benutzt. — Charakteristisch ist, dass in 



Digitized by Google 



Fünfter Jnhrsans. November 1SB6. ScHÖcSf ScairrB-GBacawtNDiOKSiT. 



387 



den alten Lehrbüchern diese Methode gewUsermaassen dadurch empfohlen wird, dass es 
heisHt: Ich will dir khren, die GesrhwiudigkeU des Schiffes auf eine Art zu bestimmen, dass 
Nietnand es merken (also ablemen) kann! 

Das Logg ist also das zweite Mittel, die Schiffsgeschwindigkeit zu bestimmen 
und zwar durch Herstellung eines festen Punktes; dazu dient ein Sector von Holz, — 1880 
hat ein Italiener G. B. Ermacora ein viereckiges Brettchen empfohlen, vgl. E. Gelcich 
n. a. 0. nach Riv. marit. 1860. XI. 8. 419; indess ist es fraglich ob diese Einrichtung ihre 
Vorzüge bei jeder Geschwindigkeit oder nur bei und bis zu einer bestimmten hat — der unten 
mit Blei beschw’ort ist, so dass er sich im Wasser senkrecht stellt, mit seiner Spitze fast 
gleich der Wasseroberfläche, und der so lange senkrecht bleibt, bis mau ihn zur Bequem- 
lichkeit des Zurückziehens zum Schiffe durch eine einfache Vorrichtung waagerecht legt. 
Dieser Sector wird an einer Leine befestigt, w’elche von einem bestimmten, in der Regel 
durch einen weissen Lappen markirten Punkte an in gleiche Abschnitte gotheilt ist; der 
Theil der Leine, der zwischen diesem Punkt und dem Sector liegt, heisst der Vorlauf; 
er soll lang gemig sein, um den Sector beim Beginn der Zählung ausserhalb des sog. 
Sogs vom Schiffe, d. h. an eine Stelle zu bringen, an welcher das Rückströmen des 
Wassers nach dem Ort, aus dem es kurz vorher vom Schiffe verdrängt wurde und die 
dadurch entstehenden Wirbel, keinen Einfluss auf den Sector haben; früher machte man 
diesen Vorlauf gleich lang mit dem Schiffe; seitdem die langen Schiffe in Gebrauch 
gekommen sind, wird er kürzer genommen. Dieser Sector soll gewissermaassen also dem 
Anfangspunkt der Zählung als Acker dienen. Die Theile, in welche die Leine vom 
Vorlaufmerk an nach der vom Sector abliogenden Richtung hin getheilt ist, sind einander 
gleich und jeder stobt in einem älmlichon Verhältniss zur Seemeile, wie eine bestimmte 
Sanduhr zur Stunde, so dass man annchmen kann, das Schiff wird in der Stunde soviel 
Seemeilen zurücklegen, als Leinentheile auslicfen, während die Sanduhr ablief. Die 
Theile sind durch Fäden markirt, in welche Knoten geschürzt sind, deren Zahl angiebt, 
den wievnelten Theil jeder Faden vom Vorlauf an markirt; deshalb heissen diese Ab- 
theilungen Knoten. Die jetzt meistens gebräuchliche Sanduhr braucht 14 Secunden, um 
abzulaufen. Früher berechnete man die Knotenlänge zu 15 bezw. 30 Sec., während das 
Glas 14 bezw. 28 Sec. lief, indem man auf die Unachtsamkeit und daraus entstehenden 
Zeitverlust beim Umkehren des Glases rechnete; man ist aber zur Einsicht gekommen, 
dass Unachtsamkeit schon deswegen nicht berücksichtigt werden kann, weil sie unbe- 
rechenbar ist und gebraucht nur aus Sparsamkeit noch jetzt das 14-Secundonglas. 

Die Leine wird entweder auf eine Rolle gewickelt oder in Ringen auf das Deck 
bezw. in ein Gefass gelegt, muss aber unter allen Umständen ohne Aufenthalt auslaufen. 
Abgesehen von Beobachtungsfehlorn, Feuchtwerden des Sandes, Strecken der Leine, die 
bei einiger Aufmerksamkeit gering bleiben, ist leicht einzusehen, dass der Sector durch 
Reibung der Leine u. s. w. doch nicht, wenigstens nicht immer, fest liegt, folglich auch 
den Anfangspunkt der Zählung nicht fest hält- Schon von der Zeit an, in der dies 
Logg, welches wegen seiner Einfachheit und Billigkeit noch jetzt auf den meisten 
Schiffen angewendet wird, in Anwendung kam, sind daher die Meinungen gotheilt 
gewesen, ob und wieviel der Knoten oder jede Abtlicilung zwischen zwei Knoten ver- 
kürzt werden solle. — Die verschiedene Knotenlänge steht aber in einiger Beziehung zu 
der jedesmaligen Zeit und ihren Kenntnissen, auch ist die Form des Sectors (des Logg- 
scheits, von Loggschuyt oder Loggsebiff) nicht immer gleich gewesen (seit etwa 25 Jahren 
gebraucht man vielfach einen conischen Bentol von starkem Drillich oder dünnem Segel- 
tuch); deshalb will ich zunächst die verschiedenen Angaben über dos Logg mittheilen. 

308 Jabre sind verstrichen, seitdem William Bourne im Jahre 1577 in seiner 
Abhandlung: A Regiment for the äco, zuerst das Logg erwähnt. J. Robertson giebt in 
seinem Lehrbuche der Navigation: The elet}\ents of navigation, ed. London l76-[ einen 
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Ueberblick Ober die Entstehung? und den Fortschritt der Navigation und constatirt, dass 
erst 90 Jahre sp&ter (1007) Purchas in der Beschreibung einer Reise nach Ostindien das 
Logg wiederum nennt; Robertson sagt, sein Gebrauch werde von dieser Zeit an noch öfter 
in den Sammlungen des Purchas angefUlirt und auch andere englische und conlinentale 
Schriftsteller nehmen von ihm Notiz; er citirt: Gunter 1623, Snellius 1624, Metius 
1631, Oughtred 1633, Herigone 1634, Saltonstall 1636, Norwood 1637, Pournier 
1643 und fast alle spateren Schriftsteller der Navigation jedes Landes. 

De Schatkamcr des efrooten Seevaerls-kunst u. s. le. von Cornelia Jansz Last- 
man, Amsterdam 1632, S. 3.54 (die erste Auflage erschien vielleicht 1621, wenigstens ist 
das Privilegium vom 23. März 1621 datirt) enthält folgende Beschreibung des Loggs: „Ein 
Schiffchen l'/j Jbiss lang, eine Handbreit hoch, zwei Fingerbreit weit, um das Einholen 
zu erleichtern vom scharf, wird mit einer Vorrichtung, wie man sic noch jetzt anwendet, 
an eine Leine (raeplyn) befestigt, man lässt an dieser einen Vorlauf von 10 bis 12 Faden 
und theilt sie dann in Abtheilungen von 10 Fuss rheinländisch Maass. Diesen Abschnitten 
entsprechend benutzt man eine Sanduhr, die 05 Mal in der Stunde läuft. Eine Deutsche 
Meile (nach Snellius Bestimmung des Breitengrades zu 28 500 Ruthen rheiul. Maass) ist 
gleich 22 800 Fuss und da die Sanduhr in 24 Stunden 24 ' 95 = 2280 Mal abläuft, so wird 
ein Schiff so viele Deutsche Meilen im Tage durchlaufen, als es 10 Fuss in der Zeit 
durchläuft, die dieser Sanduhr correspondirt (nahe 38 Secunden). 

Es scheint aber, als habe die alte, oben genannte Manier, nach der scheinbaren 
Geschwindigkeit der Schaumbläschen die des Schiffes zu bestimmen, sich noch lange 
behauptet; 1662 sagt Joost van Breen, in seinem Sliermans Gemack , dieses Logg 
sei zu unbequem und lasse sich Nachts nicht gut anwenden; — Peter v. d. Horst, 
Lübeck 1673 sagt dassellie (er scheint das Recht zu beanspruchen , der erste 
gewesen zu sein, der in „sächsischer“ Sprache etwas von der „Kunst der Seefahrt“ 
geschrieben — oder naebgedmekt — hat). 1698 empfiehlt Lieuwe Willemsz Graaf, 
Amsterdam bei Johannes van Keulen, das Reelingslog, d. h. die Geschwindigkeit des 
Schiffes nach derjenigen zu messen, mit welcher ein Stück Holz vorbeitreibe ; er räth aber, 
zum Zählen eine besonders für diesen Zweck coustniirte Uhr zu verwenden und zum 
„Hölzchen“ ein glattes, dtirch ein Loth beschwertes Brettchen so einzurichten, dass man 
es wieder an Bord holen kann, — schliesslich schlägt er vor, Brettchen mit Leine und • 
Uhr zu benutzen, um die Geschwindigkeit der Strömung eines Flusses zu bestimmen. 

Bouguer, im Tratte compUt de la Kavigatio« n. s. w. 1706, nachdem er wie 
bereits erwähnt, von der Bestimmung der Schiffsgeschwindigkeit durch Vergleich mit 
der eigenen Gangart gesprochen, beschreibt das Logg ähnlich wie Lastman; er reducirt 
aber die in einer halben Minute ausgelaufenen Toisen der Leine auf eine Stunde statt 
auf 24 und überlässt es dem Beobachter, die Ijänge des Verlaufs den Umständen ange- 
messen zu schätzen. 

1736 enthält das Dictionnaire de marine, chez Jean Covens u. Comeitte Mortier, 
Amsterdam, das Wort Loc, Loch, Log, Lok, oder irgend ein ihm ähnliches nicht. 

1777 ist im Vocabulaire des termes de marines anglais et frangais; Leseallier, Paris, 
nicht mehr das Loggschiff, sondern der Loggsector beschrieben. 

Die Annahme: das Logg sei seit 1700 allgemein bekannt, wird nicht unrichtig 
sein; in fortwährendem Gebrauch ist es heutigen Tages noch nicht, da viele Schiffsführer 
es in der transatlantischen Fahrt nicht mehr benutzen, sobald sie in „tiefem Wasser“ 
sind, dann also (manche selbst in kleiner Fahrt) glauben, wenn sie nur über Bord sehen , 
und nach Gutdünken annehmen, wie rasch der Schaum vorboitreibt, können sie am besten 
bcurtheileii, wieviel Seemeilen das Schiff in der Stunde zurücklegt! — Bald nach jener 
Zeit scheint man aber bereits der Ansicht gewesen zu sein, ein Abschnitt der Loggleine 
oder Knoten, welcher zu einer Seemeile in genau demselben Verhältniss steht, wie die 
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Zeit des einmaligen Atislaufcnn der Sanduhr zur Stunde, gebe die Geschwindigkeit dos 
Schiffes zu gering an. 

Bereits 1743 sagt Ariaan Teunisz van Veur in seinem kleinen Handbuch: 
^Duhbeld Best€k-Boekie‘‘f ÄMSferdam: Die Engländer, welche dies (das Logg) vielfach 
benutzen, schreiben, dass man früher 42 Fuss engl, für ein halbes Minutenglas nahm; 
doch hiernach gehören 50V, Fuss engl, dazu; dies wäre ein Abzug von 1773%. — Neben- 
bei sei bemerkt, A. Teunisz erwähnt bereits das 15-Secundeu-Qlas. 

William Mountaine (Epitonu of the art of etc, hy James Aikinsonsen. 

(1686) reinsed etc. by IF. M. London 1740) macht einen Abzug von 2% indem er die See- 
meile nur zu 60UÜ Fuss rechnet; allem Anscheine nach geschieht es aus Bequemlichkeit; 
die Ursache dieses Abzuges giebt an: J. Barrow in seiner Eavigatio Britannica, Lon- 
d>m 1750. „Der grösste Theil unserer Seefahrer glaubt, 00 englische Meilen (ä 5000 Fuss) 
sind gleich einem Grade des grössten Krei.ses und macht deshalb die Abtheilungen der 
Loggleine nur 42 Fuss lang, wird aber durch Erfahrung gonöthigt, das Halbminuten- 
glas um nahe 4 Secundeu zu verkürzen. — Robertson giebt denselben Grund an, 
bezeichnet aber als Ablaufzeit der Sanduhr oder des Loggglascs 24 und 25 Secundon; 
für 25 Secundon ist die proportionale Länge gleich 42 Fuss cngl. 

Der Sachverhalt ist also der: als den Seefalircrn klar gemacht war, welchen 
Fehler sie begingen, sparten sie Zeit und Leine, sie verlängerten nicht den Knoten, 
sondern verkürzten das Glas. 

Borda machte auf seiner Reise mit der Fregatte „La Flore“ den Knoten statt 
4778 “***■ Fuss lang und schloss am Ende der Reise: „Da sich kein constanter Unter- 
schied zwischen der Rechnung nach dem Logg und den astronomischen Beobachtungen 
ergeben hat, so kann die von uns benutzte Knotenlänge nicht zu kurz gewesen sein. Es 
ezistiren physikalische Ursachen, welche dem Logg(-sector) nicht gestatten, unbeweglich 
an der Oberfläche des Wassers zu bleiben, sondern es auf das Schiff zustossen, doch 
beanspruchen wir nicht, sie constatiren zu können u. s. w.“ 

Wie geiheilt die Ansichten über die Länge dos Knotens waren und noch jetzt 
sind, ist aus der folgenden Liste ersichtlich, in welcher der TJnterschied zwischen der, 
einer bestimmten Zeit proportionalen Knotenlänge und der von einem Schriftsteller 
empfohlenen oder genannten, in Procenten angegeben ist; übersteigt die bezeichnete 
I.4inge die proportionale, so ist sie mit dem positiven, im entgegengesetzten Falle mit 



dem negativen Vorzeichen angesetzt. 

Cornelius Jansz Lastmann 1G21, hat ein wirkliclies Loggschiff 0 

Willem Janaz Blaeuw 1GÖ2 nimmt vom Logg keine Notiz — 

Joost van Breen ltk»2 verwirft das Logg als zu viel Umstände verursachend .... — 

Peter van der Horst 1673 kennt Loggschiff und Loggsector, wie Joost van Breen . , — 

tClaea Hendriksz Oietermaker 1663) vermehrt durch Francois v. d. Huips 1690 ... 0 

Lienwe Willemsz Oraaf 169S, nimmt vom Logg keine Notiz, empfiehlt aber ein diesem 

ähnliches Reelingslogg und räth, cs zu Strombestimmungen zu benntzen , . — 

Bougucr 17o6 (1. Auflage 16Ö8) 0 

(James Atkinson) William Mountaino 1740, giebt die Seemeile gleich 6120 Fuss engl., 

rechnet sie aber für die Knotenlänge nur zu 6000 Pus» — 2 

Ariaan Teunisz van Veur 0 

Er erwähnt aber die bei Engländern gebräncbUche von — IT’/i 

J. Barrow 1750 0 

Er erwähnt jedoch, dass statt 44,2 Fuss nur 42 Fuss genommen werden . , — 5 

J. Robertson 1764 wie William Mountaine . — 2 

Er erwähnt 0 

und für 24 Secunden Knotenlängo gleich 42 Fuss -1-3 

Dnlagne 1775 0 

Borda 1776 statt 47*/* Fxi.ss nur 42 Fass — 5*/4 

Lescallier 1777 0 

52 
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Lainpert Hinrich Röhl 177B achlilgt vor — 2*/i 

M. Rommo 1787 citirt Borda — VA 

Hamilton Moore (14. Ed.) nimmt statt 51 Fusa nur 50 Fiiss — 2 

Er gieht au: dass für Sc8 Sec. genommen werden 45 F. 0 Sm. = Ü120F.). . . — 6^/, 
« « 88 „ , « 42 „ . . . -llVi 

« « 85 „ „ « 42 « ... 0 

n . 24 , , . 42 „ . . . -f- 3 

(Joseph Deaaion) 1810 giebt an, dass für 28 Sec. genommen werden 46,8 F. (1 Sm. =: 6u80 F.) — 1 V« 
Brarens 1807 giebt liir 28 Sec- statt 46 F. nur 42 F. dänisch Maass ........ — 8*/j 

du Bourgtjot 1808 0 

Handbuch der SchiOTahrtskunde, Hamburg 1818, einpOohlt für 30 Sec. den Kiioteu 

53V, Fass machen, eigentliche Länge 58 F. 10 Zoll — V» 

Es wird erwähnt, dasa die Sanduhren zu 28 Sec. eingerichtet werden . . 6^/, 

fl R f* n R R R 29 „ „ y, • . "4“ 3*/* 

„ „ y, RR Knotenlängo ftir 30 Sec. nur 53 F. genommen wird — IV, 

R R R R R R n SO „ R 50 „ engl. „ „ — 2 

RR R RR n r30„„40„„„ „—4 

Pilaar 1831 0 

Edw. Riddle 1836 giebt an, dass statt 50,66 F. nur CO F. als Knotenlängo genommen wird ~ 1 Vs 
E.O.af Klint 1842 „ „ „ „ 52 ^ „ 47 „ „ „ „ ^ _ 9^/, 

M. F. Maury 1846 „ „ 47,3 « , 48 „ „ „ zu nehmen sei . + 1* , 

C. A. Petterson 1853, wie Klint — 9*/, 

Tuxen 1856 giebt für 26 Sec. statt 45,89 F. nnr 42 F — 8'/, 

Stephan MiddellK)6 1854 wie Tuxen . — 8Vt 

C. RUnicker 1867 verkürzt die Knotenlängo w'cgen Mitschleppcu des Sectors und lässt 
die Sanduhr wegen unvermeidlichen Zeitverlustes statt dO Sec. nur 28 Sec. 

laufen + l*/j 

Duboia? wie Borda — 5'A 

Paugger 1867 0 

Bowditch 1868 giebt statt 47,6 Fuss nur 45 F — 6'A 

Roaser 18^, da er die Seemeile statt (nach seiner Angabe) 6080 Fuss nur 6000 F. rechnet, — l‘A 

sagt, dass viele CapitAne statt 47,28 F. nur 45 F. nehmen — 4*/« 

hält 46 Fuss für besser — 

Arthur Brouaing 1871 ähnlich wie RUmckor . 4* 1'/# 

„ „ 1877 für 14 Sec. 7 m für 15 Sec, 7,5 m . — 2.8 

Norie 1872 erwähnt, dasa man für 30 Sec. statt 50,67 F- nur CO für genügend hält . — I',, 

auch nur 48 Fass uimmt — 6‘A 

giebt zuletzt für 28 Sec. nur 46,67 Fuss — iVi 

Henry Kaper 1874 und 1882 O 

Albrecbt u. Vierow, sowie die Kais. Admiralität wegen Mitschleppen des Soctora . . — 5 



Ein grosser Theil dieser Angaben hat vielleicht nur historischen Werth, berück- 
sichtigt man aber die seit 1850 horausgegebenen Lehrbücher und den Umstand, dass 
trotz Verbesseningen und Aenderungen in späteren Auflagen das einmal Gelehrte Jahr- 
zehnte hindurch angewendet w'ird, so findet man als Extreme, dass Schwedisebe Lehr- 
bücher empfehlen, von der Knotenlänge P*/j®/o abzuziehen, Deutsche zu ihr 1*/*% *uzn- 
legen, also einen Unterschied von 11%; — Deutsche Lehrbücher verkürzen den Knoten 
um 57o, andere Deutsche verlängern ihn umlV8%» Unterschied 6Vs®o- zum vorigen 
Jahre suchte man vergeblich, ob Beobachtungen in Bezug auf die beste Knotenlänge 
angestellt sind; zwar wurde gesagt, für Daropfschifle wären sie nöthig, aber auch für 
diese w'aren sie nicht nachweisbar. 

In den meisten der Lehrbücher wird die Knotenlängo auf „Erfahrung“ begründet, 
auch heisst es manchmal, es sei besser, mit der Rechnung dem Schifife voraus zu sein 
als umgekehrt. — In Bezug auf letztere Meinung kann man sich gern der im Hamburger 
Handbuch 1818 ausgesprochenen Ansicht anschliessen : „indess ist jeder Fehler nach- 
theilig und der Steuermann, welcher sich weit vorausreebnet, weiss so wenig, wo er 
eigentlich ist, als der, welcher sich zurückrechnet.“ — Mit der citirten Erfahnmg der 
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Seeleute verhält es sich genau ebenso, wie mit der anderer Menschen; Anschauung und 
Gewohnheit beeinflussen sie stark, im günstigsten Falle ist gutes (oder schlechtes) Ge- 
dächtniss die Hauptsache. Jedenfalls harmonirt die oben angeführte Thatsache der 
Unsicherheit über die so wichtige Knotenlango sehr schieebt mit der, <lass die beim 
Loggen begangenen Fehler stark vergrössert in die Schätzung der durchlaufenen Distanz 
übergehen, und dass man bei astronomischen Beobachtungen am Bord eines SchiiFes so 
genau veriahrt, eine durch Näheningmnethodo l>erechnete Breite nicht als richtig zu 
betrachten, wenn sie 5 Minuten von der geschätzten abw^eicht, sondern die Rechnung 
wiederholt, event. die Beobachtung voi-wirfl. Es stimmt ferner sehr schlecht, dass der 
Unterschied zwischen dem »SchitTsort nach Loggrochnung und dem nach Beobachtung als 
StT5inuiig angesehon werden muss, wobei indess nicht untersucht ist, ob die Fehler einer 
gut geführten Loggrechnung sich innerhalb derselben Grenzen bewegen können wue 
diejenigen der Beobachtungen, endlich ist es sehr befremdend, dass meteorologische 
Institute Gbereingokommen sind, ihr Material an Schiffsheobaohtungen gegenseitig zu 
ergänzen und dabei eine derartige Differenz besteht. Diese Differenz wurd allerdings 
Null, w'enn zwei Schiffe, von denen dos eine den längsten, das andere den kürzesten 
Knoten in der Loggleine hat, gerade gegen den Wind kreuzen, — wenn aber die Schiffe 
200 Seemeilen in 24 Stunden io gerader Linie zurücklegen, müsste das eine keine 
Strömung, das andere 22 Seemeilen Strömung in der Carsrichtung oder gegen die- 
selbe notiren. 

Man kann anführen, dass die persönlichen Fehler der ein Logg Benutzenden, 
solchen Unterschied theilw'eise verdecken, — sie können ihn aber auch vergrössern und 
das Hamburger Handbuch von 1818 sagt auch hierin richtig: „weil man Nichts genau 
macht, ist auch die Scbiffsrechnung immer fehlerhaft, wobei dann die Ströme die Schuld 
haben müssen. Was man wirklich gut machen kann, müssen wir uns schämen, schlecht 
zu machen; es passiren ohnedies noch Fehler genug, die wür nicht w'issen, oder nicht 
fähig sind zu vermeiden.“ 

Es wäre Sache der Mathematiker, speciell deijonigen, die sich mit Hydrod 3 mamik 
beschäftigen, theoretisch zu berechnen, welche Dimensionen für die einzelnen Thoile des 
Loggs genommen w'orden sollen, damit alle Nebeneinflü.sse unschädlich sind; dann ist es 
Sache der Schiffsführor und zwar sowohl von Dampf- als von Segelschiffen, diese Theo- 
rien empirisch zu prüfen, und man würde so durch beiderseitiges Entgegenkommen und 
gegeuseitiges Ergänzen eine Knotenlänge finden, die w'irklich der Praxi.s dient. 

Die Einflüsse, um die es sich hier handelt, sind wahrscheinlich keine anderen, als 
1. die Geschwindigkeit des Schiffes, 2. der sog. Sog, d. h. das Nachströmen des W^assers 
im Kielwasser (beide übertragen sich auf die Leine und auf den Sectorf und 3. die 
W’ellenbewcgung. — In Bezug auf letztere sollte man glauben, nur auf der Oberfläche 
des W^assers schwimmende Kurj) 0 r würden stärker gew'orfen als tiefer eingesenkte; 
hierin findet wenigstens der Gebrauch seine Begründung, wenn ein Schiff recht vor dem 
Seegang© (den W’ellen) fährt, zu der geloggten Distanz etwas zuzulegen, wenn dagegen die 
Wellen von vorn auf dasselbe zukommen, von der geloggten Distanz etwas abzuzieben. 
Ob das in Bobriks Lehrbuch der Navigation zur Verbesserung der geloggten Distanz 
wegen der Wellen empfohlene Vorfahren noch jetzt als dem Stande unseres Wissens ent- 
sprechend zu betrachten ist, kann ich nicht beurtheilen; es ist wahrscheinlich aus einem 
Lehrbuch der Ph}*sik entlehnt; da aber Anemometer in Betracht kommen, wage ich seine 
praktische Verwendbarkeit zu bezweifeln. — Der Einfluss des Sogs ist wohl durch die 
Länge des Vorlanfs, der Fehler, den die Geschwindigkeit des Schiffes selbst hervorbringt, 
durch die Grösse des Sectors bezw. des Beutels und eine möglichst dünne Leine 
zu beseitigen. 
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Als Versuchsfeld ompfiehlt sich für Europa besonders die Ostsee, weil sie keine 
Ebbe und Eluth, nur geringe Strömungen hat und ihre Küsten, besonders ihre Buchten 
und Förden seicht genug sind, um durch Grundlngg oder Strommesser den Einfluss der 
Strömungen zu controliren. — Eum örundlogg dient das grösste Loth (Senkblei), an 
verhkltuissmässig dünner Leine; jenes wird auf den Grund gelassen, die Wassertiefe, auf 
der cs geschehen, angemerkt und nun die Leine frei auslaufen gelassen, damit das Loth 
nicht vom Qninde gehoben wird. Wenn die Leine ganz ausgelaufen ist und straflf wird, 
merkt man den Winkel an, den sie mit dem Schifisourse macht und erhält durch Con- 
struction eines rechtwinkligen Dreiecks die vom Schiffe über den Mecresgnind znrück- 
gelegte Distanz während der Zeit, welche zwischen dem Augenblick, in welchem das 
Loth auf dem Grunde angekoinmen ist und demjenigen, wo die Leine straff wird, ver- 
flossen ist. Um hieraus die wahre Geschwindigkeit des Schiffes zu finden, ist noch 
nöthig, während des Auslaufens der Grundlogglcine mit dem gewöhnlichen Logg die 
Fahrt des Schiffes zu bestimmen, nach welcher dann imter Berücksichtigung dos Winkels 
der Grundlogglcine mit der gewöhnlichen Loggleine oder der Cursrichtung die Richtung 
und Geschwindigkeit der Strömung bestimmbar wäre. Die hierbei unvermeidlichen 
Fehler lassen dieses Verfahren nur als Nothbehelf erscheinen, wenn nicht genügend 
Strommesser znr Verfügung stehen, um von Meter zu Meter vom Wasserspiegel bis zur 
Kielsohlo des betreffenden Schiffes die Strömung bestimmen zu können. 

In welchem Maasse solche Beobachtungen bezw. Versuche bis jetzt angestellt 
sind, ist unbekannt; Resultate derselben sind bis jetzt nur vom Hydrographischen Amt 
der Kais. Marine veröffentlicht in Annalen der Hydrographie XI. 1883. S. Cttd bis 698. 
Diese Resultate sind gewonnen aus Prüfungen von sog. Patentloggs (darch Schrauben 
getriebene Zählwerke) nach drei verschiedenen Systemen und nach zwei gewöhnlichen 
Loggs. Es zeigt sich, dass bei einer Schiffsgeschwindigkeit von weniger als 5 Seemeilen 
gleich 9,‘26 km in der Stande die anf Zählwerken beruhenden (registrirenden) Loggs als 
nicht brauchbar betrachtet werden müssen; aber auch bei grösserer Geschwindigkeit, 
d. h. zwischen 14 und 5 Sra. gleich 2ö,93 und 9,26 km in der Stunde zeigte das beste 
der drei Systeme noch Abweichungen von der Fahrt nach Reelingslogg zwischen 
— 10 und -f-8"/^. — Ein Britischer Sehiffsführer hat im Hautieal Magazine 1883. S. 770 
seine Erfahrung mit einem registrirenden Logg anderen Systems mitgetheilt, nach der es 
l)ei Vorsichtsmaassregeln, wie sie selten gebraucht w^erden mögen, Fehler, die zwischen 
4 und ö'/s% liegen, aufweist; mir ist jedoch unerklärlich, wie jener Herr die walire vom 
Schiff durchs Wasser ziirückgelcgte Distanz bestimmen konnte. — Bei Prüfung des 
gewöhnlichen Loggs (Knotcnlänge 6,84 m zum 14-SecundengIase) gebrauchte man Sec- 
toren (Loggscbifl'chen) von 24 und 16 cm Radius, Loggleinen von 2 and 2,6 cm Umfang. 
Es zeigte sich, dass bei Fahrten bis zu 10 Knoten hinauf die Stärke der Leine und 
Grösse des Loggschiffchens keinen heachtenswerthen Einfluss ausüht; hei grösseren 
Schiffsgeschwindigkeiten scheint das Logg mit schwächerer Leine und kleinerem Logg- 
schiffchen etwas abweichende Resultate zu gehen. Als grö.sste Abweichungen heim 
Loggen mit dem gewöhnlichen Logg fand man bei Fahrten bis zu 9 Sm.:0,4 Sm (bis 4,4" ,), 
von 10 bis 13Sm. ;0,9Sm. (8"/„), von 14 bis 16,7 Sm. : 1,7 Sm. (12”/,). — Hiernach halte 
ich meine persönliche Ansicht, dass das gewöhnliche Logg den Patentloggs vorzuzichen 
sei, noch nicht widerlegt. 

Der Loggheulel mit noch dünnerer als oben erwähnten Leine ist nicht versucht 
worden; ich habe ihn als Steuermann nnd Schiffer stets benutzt, auch zur Erhaltung der 
Leine sehr zweckmässig gefunden, d. h. wenn die Leine hei dem kleinen hohlen Holz- 
kegcl mit einem Wirbel verschon war; durch die dünne Einfassleine dreht der conischo 
Beutel sich wie eine Schraube. Ich habe nie eine Loggleine abgemessen, ehe sie nicht, 
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wenn unter Segel, einige Zeit je nach der Fahrt dos Schiffes '|^ bis ’/s oder V* Stunden 
mit einem Drehknüppel am Ende nachgcschleppt und nass war; nachgemessen wimle sie 
wöchentlich ein, selten zweimal, das Glas bei feuchtem Wetter täglich ein- bis zweimal, 
um zu trocknen, „ins Kochhaus“ geschickt. 

Das Versuchsschiff der Kais. Marine war der Aviso „Blitz“ und für Geschwin- 
digkeiten unter 3 Sm. dos Werftwasserfahrzeug der Kais. Marincstation Kiel; der Vor- 
lauf war tiO m, also ungefithr die Länge des Schiffes. 

Von den registrirenden Loggs waren die Dockloggs, d. h. diejenigen, bei denen 
nur der Motor hinter dem Schiffe her gezogen wird, der Zühla)>parat aber auf dem Heck 
des Schiffes angebracht ist, denjenigen Loggs vorzuziehen, bei denen Motor und Zählwerk 
hinterdrein geschleppt werden. Boi Constniction registrirender Deckloggs erscheint von 
Wichtigkeit: eine Aufhängung, l>ei der das Gewicht des Zählwerks möglichst balancirt 
wird; Leichtigkeit des Offenlegeus der beweglichen Theilo, um Frictionskugeln Imzw. 
Scheiben und Platten, sowie das Zählwerk leicht reinigen zu können; die Theile des 
Zählwerks, welche l>eim Gebrauch besonderer llcibnng ausgesetzt. sind, müssen aus 
härterem Material als bisher (etwa aus Glockeninetal!) hergestellt werden; die bei den 
jetzt gebränchlichen Loggs vorhandenen Schmierlöcher genügen nicht Beim Gebrauch 
müssen die Mechanismen metallrein und gut geölt sein; ist ein Loggzählwerk eine Zeit 
lang in Gebrauch gewesen, so bildet sich eine klebrige, von Metalloiyd und durch 
mechanische Abnutzung gefärbte Sebmiormasse , welche den Gang unbedingt sehr 
beeinflusst. Es würde sich auch hier empfehlen, bei den aufeinander beweglichen Theilon 
zur Verminderung der Reibung verschieden harte Materialien, Stahl und Glockenmetall 
bezw. Stahl und Pockholz zu verwenden. 

Die Versuche mit einem besonders hierzu ausgerüsteten Schiff müssen durch 
Kohlenverbrauch u. s. w'. ziendich kostspielig sein, doch sollen nach Angaljo der erwähn- 
ten Abhandlung in den Annalen der Hydrographie die Prüfungen auch noch auf andere 
Loggsysteme ausgedehnt werden. Da aber daselbst auch gesagt ist, dass das Roclings- 
logg bei Benutzung von Tortienzähler und liesonderer Visireinrichtung am Anfang und 
Ende der abgemessenen Distanz (118 Meridiantertien gleich G0,7(! m) selbst bei einer 
Geschwindigkeit von 14 Sm. in der Stunde nur 1 % Fehler ergab, so ist auch für Dampf- 
schiffe mittlerer Grösse die Möglichkeit geboten, auf See die geeignete Knotenlänge für 
das gewöhnliche Logg zu bestimmen. 

Man muss bedauern, dass Herr F. H. Keitz in Hamburg, rühmlichst bekannt 
durch seine Fluthmesser u. A., seinen Seeweg-Integrator und Logg (Deutsches Keichs- 
patent No. 6570 und 9433) damals noch nicht construirt oder die Kais. Marino davon 
keine Konntniss hatte. Das Logg beruht auf der Registrirung dos Druckes, den die 
Scbiffsgeschwindigkoit auf einen hinter dem Schiff schwimmenden Körper ausübt; durch 
diesen Druck wird eine Scheibe bezw. Welle gedreht, aber in Folge Verbindung der 
Welle mit einer Feder oder einem Gewicht und einer, der Spannung der Feder oder 
dem Gewicht das Gleichgewicht haltenden (von Herrn Dr. Schubert hicrselbst berech- 
neten) Scheibe in Spiralform, ist diese Drehung nicht contiuuirlich, sondern dauert nur 
so lange, bis das Gleichgewicht hergestellt ist. Jede Umdrehung der Welle entspricht 
einer Zugkraft, die einer Geschwindigkeit von 5 Knoten oder 5 Seemeilen in der Stunde 
gleich ist. Durch Anbringung eines Kammrades auf der Welle und einer gezahnten in 
dieses Rad einfassenden Stange mit Indiratorstift lässt sich die Knotcnzalil oder augen- 
blickliche Geschwindigkeit leicht an einer Zähltafel ablesen. Die Genauigkeit dieses 
Loggs würde von der Fähigkeit der Feder abhängen, bei den unvermeidlichen Teinpe- 
raturänderungen, Erschütterungen des Schiffes durch Seegang, Dampfmaschine und 
Propeller, die gleiche Spannkraft zu bewahren. — Wird bei diesem Apparat eine Uhr 
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Neuerungen an nautischen Instrumenten. 

Voo 

Pro£ R. fiielrlrh in Ltuainpiccolo.') 

? Ein neaes Federlogg. Oclegentlicb der letzten SommerUbungsfahrteo 
'S X •Artemisia'*, batte ich Gelegenheit, eine von deren Commandanten, Herrn 

i. it l :r‘.vnschitf:«lieatenant M. Kutschera, erdachte und mit den allergewöhnlicbsten 
«usgeführte Verbesserung der Federlogg's kennen zu lernen, die sich ebenso 
: :r.‘h EintV'hbeit als durch Genauigkeit in den Angaben des Instrumentes auszeiebnet, 
’;ri die ich im Nachstehenden beschreibe. 

Die nebenstehende Figur versinnlicht den Apparat, A A ist ein hölzernes 
Kästchen mit einer vorschliessbaren Thür X versehen. In seinem Innern ist eine 
lCv>»ohnlicbe Fedem’aage bei P befestigt. C ist eine gekimmtc Rollo, um welche eine 
Kette zweimal gewickelt wird; der erste Gang dieser Kette ist an 
dem Umfang der Rolle mit einer Schraube befestigt , um das 
Gleiten zu verhindern. Das eine Ende der Kette ist an der Hand- 
habe Q der Federwaage befestigt, das andere ragt aus dem Käst- 
chen bei K hervor und ist mit der Schleppleine verbunden. Die 
Rollo C ist excentrisch, ihre Ajco trägt einen Zeiger Z, der auf 
einer Sealenthoilung auf der Vorderhand dos Kästchens spielt. 
Das Kästchen A A wird an Bord behalten. Die Leine, welche über 
Bord geworfen wird, schleppt einen Trichter aus Blech von 15 cm 
Höhe und Durchmesser nach. Durch den Druck des Wassers auf 
denselben wird die Rette gespannt und die Feder der Waage 
zusammengedrückt; die Rolle C dreht sich und nimmt den Zeiger Z 
mit, der auf der Scale die Geschwindigkeit dos Schiffes angiobt. 
Die Scale ist empirisch zu tboilen. 

Neu ist bei diesem Apparat zuerst die Anwendung des Trichters. Wir haben 
bei der Besprechung der Schiffsgeschwindigkeitsmesser gesehen,*) dass man wiederholt 
vet'suchi hat, eine Kugel dazu zu verwenden, weil der Druck auf eine Kugelobordache 
am gleichmässigsten ausgeübt wird. Die Kugel hat aber den Nachtheil, dass sie bei 
grösserer Geschwindigkeit und bei Seegang ruckweise wirkt, indem sie oft aus dem 
Wasser springt und dadurch einen unregelmässigen Zug aasübt. Herr Schiffslieutenant 
Kutschera war nun so freundlich, in meinem Beisein Vorsuebe mit dem Trichter anzu- 
Btellen und ich halie mich überzeugen können, dass bei einer Fahrt von 5 bis 6 Meilen 
und bei mässig bewegter Seo, der Trichter immer vollständig unter Wasser blieb und 
zwar sowohl bei langem als bei kurzem Ausstich (Vorlauf). 

Eine weitere Neuerung ist die Exentricität der Rolle C. Würde der Zeiger Z 
iin Centrum der Rolle angebracht, so fiele die Scale aus bekannten Gründen ungleich- 







*) Wir bringen dioson Aufsatz unmittelbar im Anschluss an den vorigen, um damit 
diesen (Gegenstand (Logg), der nur einen geringeren Theil unserer Le.ser naher interesaireii 
dürfte, für einige Zeit ahzuschlicssen. D. Red. 

*) Diese Zeitschrift 1BA4. S. 2S1 und 274. 
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fbrmijf aus. Durch die Eicentrioität des Zeigers wird dieser Um.stand vermieden. Zwar 
bildet die ungleichtheiligc Scale keinen Nachtheil solcher Instrumente, die Verbesserung 
■-“•■•idoch immerhin als eine praktische zu bezeichnen, da dadurch die Anfertigung der 
Unterabtheilungen und eventuell die .Schätzung von Bruchtheilcn leichter ausftlllt. 

Hervorheben möchte ich noch die schon früher erwähnte Thatsache der ungemein 
einfachen Construction, die leicht auf jedem Schiffe ohne Weiteres bewerkstelligt werden 
kann. Das Exemplar, welches ich zu sehen Gelegenheit hatte, war in der That auch am 
Schiff construirt worden. 

Zur Gebrauchsanweisung hat mir Herr Kutschern auf Grund einer einjährigen 
Erfahrung Folgendes mitgetheilt: 

a) der Apparat erfordert weniger eine sorgfältige Behandlung als zeitweilige Oelung. 

b) Die Federwaage ist von Zeit zu Zeit zu prüfen, indem man dieselbe aus dem 
Gehäuse heransnimmt und sich durch Anhängen von Gewichten von ihrer Unveränder- 
lichkeit überzeugt. Zeigt sich eine Abnahme ihrer Spannkraft , so ist die Feder 
mehr zu spannen. 

c) Die Leine ist immer mit dem gleichen Ausstich einer ganzen Schiffslängo 
zu verwenden. 

2. Neuerung am Peichl’schen Compass. Die Herren Gebrüder Müller, 
Mechaniker in Triest, machen mich soeben mit einer Neuerung am Peichl’schcn Compass 
bekannt. Einige Capitaine sollen nämlich die Klage vorgebracht haben, da.ss die Rosen 
der Peichl’schen Compasse zu klein ausfallen, so dass man mit denselben kaum schärfere 
Ablesungen bewerkstelligen kann. Herr Peichl hat dementsprechend den Entschluss 
gefasst, die Rosen zu vergrössern und um damit nicht gleichzeitig das Gewicht zu ver- 
mehren, giebt er ihnen die Riugform, ähnlich wie bei den Thomson-Bosen. Dadurch 
wurde es aber nicht mehr möglich, bei Gleiohliehaltnng der früheren Dimensionen die 
Eisenstäbe des Quadrantalapparates in der gleichen Ebene mit den Compassnadeln zu 
erhalten. Deswegen wird je(^t der ganze Quadrantalapparat tiefer oder beziehungsweise 
die Rose höher gestellt. Die Htäbe der beiden Quadrantalscheibcn sind nach dieser An- 
ordnung nicht mehr gleich stark, sondern auf der unteren Scheibe stärker, auf der oberen 
schwächer gehalten. 

Der so umgeänderte Compass wurde in der Praxis noch nicht, wohl aber auf der 
Drehscheibe versucht und soll ebenso gut wie die älteren Typen functioniren. Das erste 
fertige Exemidar ist nach Budapest zur dortigen Industrie-Ausstellung gesendet worden. 



Kleinere (Original-) IfllMbellungen. 

Apparat zur Prüfung von Federinanonietern. 

Von J. 4Wlltn>' in Delft. 

Wenn claa FedennaBomoter bei wissenschaftlichen ünterauchujigen auch nur 
selten Anwendung findet, so wird doch gerade in den Fällen, wo man eines solchen be- 
darf, immer der Anspruch erhoben werden müssen, dass die freilich nicht bis auf kleine 
Bmchtheile einer Atmosphäre genau ablesbaren Angaben desselben, doch innerhalb der 
Ablesungsgenauigkeit vollkommen zuverlässig und verbürgbar seien. Zu diesem Zwecke 
ist eine häufige und sorgftlltige Vergleichung desselben mit einem Qnecksilbermanomotcr 
unbedingt erforderlich. Da eine solche indess nicht so bequem und einfach auszuführeu 
ist, als es auf den ersten Blick den Anschein hat, so dürfte eine kurze Mittheünng über 
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einen für diesen Zweck vor einigen Jahren von mir construirten nnd in einem Nieder- 
ländischen Journal') ausführlich beschriebenen Apparat auch für manche Leser dieser 
Zeitschrift, die sich mit der Anfertigung solcher Instnimcntc beschäftigen, von 
Wertho sein. 

Zur Neueinthcilnngbezw. Vergleichung bedient man sich entweder dos offenen oder 
des geschlossenen Hebermanomotcrs und zwar im erstoren Falle aus naheliegenden Gründen 
fast ausschliesslich eines solchen mit sehr ungleich weiten Schenkeln. Verhalten »ich 
beispielsweise die Querschnitte beider Schenkel zu einander wie 1 zu 75, so wird bei Zu- 
nahme des Druckes um je eine Atmosphäre das Quecksilber im engeren Schenkel um 
75 cm steigen, im weiteren um 1 cm fallen. Da es nun äusserst Imschw'crlich war«, 
den Quecksilberstand im engeren Schenkel, der sich bei z. B. 10 Atmosphären um 7,5 m 
ändert, abzulesou, so beschränkt man die Beobachtung auf das Fallon im engeren Schenkel, 
das dann nnr 10 cm beträgt, muss dabei aber den Uelielstanil in den Kauf nehmen, da-si; 
allo Ablesungsungenauigkeiten, sowie die aus Caliberfehleni in beiden Schenkeln ent- 
springondenUnrichtigkeiten beträchtlich vergrössert auf daszu vergleichende Instrument über- 
tragen werden. Bei Anwendung eines geschlossenen Quecksilbermanometers, wobei man 
leichter ein gleichschenkliges benutzen kann, wird dieser Fehler zwar bei niederen Dnicken 
gering ausfallen, dafür aber mit wachsendem Druck in geometrischer Progression zunchnien, 
BUS welchem Grunde meines Dafürhaltens die offenen Manometer doch, wenigstens in den 
meisten Fällen, den Vorzug behalten dürften. 

Die von mir getroffene Einrichtung bezweckt einerseits den beregten Fehler 
gänzlich zu beseitigen und ausserdem den Uebelstand, dass der Beobachter seine Auf- 
merksamkeit zwischen dem Quecksilbonnanometor und dem zu prüfenden Federmano- 
meter thoilen muss, zu heben, bezw. die Neueintheilung der letzteren ganz automatisch zu 
bewirken. 

In einem starken Windkessel wird durch Einpumpen von Wasser die über 
letzterem stehende Luft bis zum Abblasen des Sicherbeitsventiles, das bei etwa 30 bis 40 
Atm. eriblgt, comprimirt. Vom Boden des Windkessels führt ein durch einen Hahn mit 
enger Bohrung verschliossbares horizontal liegendes Rohr zu dem weiten Schenkel eines 
ganz aus Eisen hergestellten Qnecksilliennanometers. Das horizontale Rohr besitzt zwei 
nach oben gerichtete Stutzen, auf welchen das einzutheilende und ein schon mit nahe 
richtiger Theilung versehenes Federmanometer, dessen Zweck später erklärt werden wird, 
aufgesetzt werden. Zwischen beiden Stutzen befindet sich ein mit Hahn verschlossenem 
Ablaufrohr. 

In das eiserne Steigrohr sind in Abständen, die jo einer Atmosphäre entsprechen, 
seitlich kleine Löcher gebohrt und in diese durch Ilartgummipfropfen von der Wand des 
Rohres isolirt feine Platindrähto eingeführt, welche sämmtlich mit dem einen Pole eines 
Leclanchö-Elcmontes verbunden sind, während das Steigrohr selbst mit dem anderen 
Polo in leitender Verbindung steht. In dem Stromkreis ist ausserdem an passender 
Stolle ein Läutewerk eingeschaltet. In dem Augenblick, wo das nach geringer Oeffnung 
des Zulusshahnes unter dem Drucke des zuströmenden Wassers in dom Steigrohr sehr 
langsam ansteigende Quecksilber den ersten Platinstift berührt, und also der Zeiger des 
Manometers genau 1 Atm. angeben soll, wird der Strom geschlossen, das Läutewerk 
schlägt an, und giebt damit dom Beobachter ein scharfes Signal, das Manometer abzu- 
lesen, bezw. auf dem neu zu theilonden durch eine Marke den Stand des Zeigers zu 
Ijczeichnon. Nachdem dies geschehen ist, muss die Verbindung des ersten Platinstiftes 
mitdemElementunterbrochcn werden, weil sonst dieGlocke weiter läuten und die Berührungen 
des inzwischen langsam weiter steigenden Quecksilbers mit dem folgenden Platinstifte 

t) Tijdschrift van het Koninklijk Institnut van Ingenieurs. 1363. 
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nicht mehr markiren würde. Ekenao muaa, nachdem die Glocke bei Erreichung dee zweiten 
Contactes durch das ansteigende Quecksilber das Signal gegeben hat, die Verbindung 
des zweiten Stiftes mit dem Elemente unterbrochen worden u. s. f. Das zweite, schon 
nabe richtig getheilte Manometer dient dann dazu, den Zeitpunkt, wann das Olockensignal 
zu erwarten ist, dem Beobachter schon vorläufig anznzeigen, so dass der letztere nicht 
notbwendig während der Dauer des Ansteigens der Quecksilbersäule um je eine Atm. 
mit gespannter Aufmerksamkeit auf das Signal zu warten braucht, was eine schnelle 
Ermüdung zur Folge haben würde. Das Ausschalton der bereits überschrittenen Ver- 
bindungspunkte kann entweder von Hand des Beobachters geschehen oder auch auto- 
matisch unter Zuhilfenahme eines zweiten Elementes bewirkt werden. Letztere Einrich- 
tung ist zwar etwas complicirt imd daher kostspielig, bietet aber den Vortheil, dass der 
Beobachter seine Aufmerksamkeit nicht zwischen dem Manometer und der Ausschalte- 
vorrichtung zu theilen braucht und in Folge dessen durch den Wechsel der Operationen 
leicht entstehende Irrthüiiier und Unsicherheiten vermieden werden. 

Die automatische Ausschaltevorrichtung ist in nebenstehender Fig. 1 schematisch 
dargestellt. A 1) ist das t^toigrohr, die Zahlen 1, 2, 3 n. s. w. bezeichnen die einzelnen 
Contactstellen. Die Kupferjmlo der beiden Elemente E und E' sind unter einander und mit 
dem Steigrohr leitend verbunden, die Zinkpole, beziehungsweise mit den beiden Glocken 
L und L' und den von einander isolirton Metallschienen S und S‘. Von den Contact- 
punkten mit ungrader Zahl 1, 3, 6 u. s. w. gehen Leitnngedräbte zur 
•Schiene S, von den geradzahUgen 2, 4 n. s. w. nach S‘. Jeder dieser 
Leitnngsdrahtc enthält einen einfachen Contactschluss, (bestehend 
aus einem um eine horizontale Axe drehbaren Hebel a„ o,, der auf der 
Contactschraubo s,,s, aufliegt und beim Abheben von der Schraube 
die Leitung unterbricht) und ferner mit Ausschluss des ersten 
einen Elektromagneten c,,C], dessen Anker an dem Schlusshebel des 
jedesmaligen vorhergehenden Verbindungsdrahtes befestigt ist. 

Erreicht das Quecksilber in A B den Punkt 1, so wird dadurch 
nur das Element E geschlossen; die Glocke L beginnt zu läuten 
und hört damit nicht früher auf, als bis die Verbindung zwischen Kiz. L 

1 und S unterbrochen wird. Sobald das Quecksilber bis zum Punkte 2 gekommen ist, 
wird durch die Verbindung 2— S' auch das andere Element E' geschlossen, wodurch 
die Glocke L‘ zu läuten anfängt, gleichzeitig aber durch den Elektromagneten e, der 
Anker a, an und von der Contactschraube s, abgezogen. Damit kommt Element E ausser 
Thätigkeit und die Glocke L zur Ruhe. In gleicher Weise wrird wieder bei Berührung 
dos Punktes 3 das Element E' mit Glocke b' aus und dafür E mit Glocke L einge- 
schaltet u. 8. f. Bringt man die beiden Glocken rechts und links vom Beobachter an 
oder giebt denselben verschiedene Tonhöhe, so ist der das Signal zum Ablesen oder 
Markiren gebende Moment dos Abwechselns derselben mit grosser Schärfe aufznfassen; 
vortheilhafter allerdings bleibt es, solche Läutewerke anzuwenden, die jedesmal nur einen 
Schlag geben, wobei gleichzeitig das lästige fortdauernde Klingeln vermieden wird. 

Bei Unterbrechung der Verbindung 2 — 'S' durch Schliessung von 3 — S 
würde der Elektromagnet c, den Anker n, fallen lassen und somit auch die Verbindung 
1 — S wiederhergestellt werden. Dies würde den Nachtheil haben, dass der Strom sich 
theilen und in Folge dessen der Magnet c, seinen Anker Uj auch wieder fallen lassen 
würde. Die wiedorhergestcllte Verbindung 2— .S' würde nun zwar sofort wieder Unter- 
brechung von 1 — S bewirken, diese wieder Unterbrechnng von 2 — S‘ u. s. w., wobei 
beide Glocken fortwährend abwechselnd an schlagen würden, woran auch bei der später 
eintretenden Schliessung von 4 — S‘ nichts geändert werden würde. Um diesen Uebelstand 
zn vermeiden, werden die Anker a,,d] aus Stahl gemacht und verbleiben somit vermöge 
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des remanontcn Magnetismus an dem zugehöngen Elektromagneten bäogen, auch wenn 
der Strom unterbrochen wird 

Vor Beginn der Prüfung eines Instnxmentes müssen daher erst die samtntlichen 
Anker von den Magneten getrennt und die regelmässigen Vorbimiungen bergestellt 
werden. Dies kann wieder von Hand succossiv oder auch antomntiscb mit einem Male 
durch Elektromagnete geschehen, welche den in der Figur gezeichneten unterhalb der 
Anker gegenübergestellt werden und durch welche man mittels eines ein- 
fachen Commutators auf einen Augenblick den Strom beider Elemente gleichzeitig 
hindurchsonden kann. Ist die Prüfung beendet, so wird der Windkessel durch den ersten 
Hahn von dem Zuleitungsrohr abges|>eiTt und das in das Quecksilbermanometer einge- 
tretene Wasser durch den Ablassbahn ausfliessen gelassen. Da der Windke.ssel bis zu 
einem Druck von 30 bis Atin. gefüllt ist, so reicht eine einmalige Füllung desselben 
zur Prüfung mehrerer Manometer aus. 

Um die Kintheilnng eines neuen Manometers ganz automatisch zu l>ewirken, wird 
der Zeiger de.sselben provisorisch durch einen anderen ersetzt, dessen Einrichtung Fig. 2 
j darstellt. Der Ann gg wird mit der Hülse h fest auf die Zcigcrwelle c ge- 

steckt und trägt mittels eines Ansatzes den eigentlichen bei I um zwei 8pitz- 
R schranben drehbaren Markirhebol d d. An dein nach Aussen gerichteten Ende 
^ des letzteren ist ein Bleistift h eingesteckt, welcher durch die Feder f be- 
T |i ^ ständig von der Theilscheil>e ti des Manometers entfernt gehalten \sird. Am 
CB ** anderen Ende trägt der Markirhobel in Form einer eisernen kreisförmigen 
r r/ Scheibe o, <leren Centrum in der Axe der Zeigorwelle liegt, den Anker eines 
Elektromagneten Q (in der Figur nicht raitgezeichnet), welcher in den für 
Fig. gewöhnlich unterbrochenen Stromkreis eines dritten Elementes H eingeschalwt 
ist. Derselbe Stromkreis enthält auch die in Fig. 3 gezeichnete Contacteinriclitung. 
Diese tritt an Stelle der beiden Glocken L und L‘ in Fig. 1 in der Weise, dass der 
Elektromagnet 3/ statt der Glocke L in den Stromkreis des Elementes F, statt L‘ in 
den von E' eingeschaltet wird, und hat den Zweck, durch den vor der Scheibe o 
aufgestollten Elektromagneten Q jedesmal einen Strom von äiisserst geringer Dauer zu 
senden, wenn das Quecksilber im Steigrohr des Manometers einen neuen Cootact schlies.st, 
also die Markirvorrichtung in Fig. 2 sich um einen, einer Atmosphäre entsprechenden, 
Winkel gedreht bat. 

DieWirkungsweisedorContacteinricbtungisifolgende: Zwischen den beiden Elektro- 
magneten 3/3/' (Fig. 3) ist der gemeinschaftliche Anker 
C um C drehbar aufgehängt. Liegt derselbe daun 
beispielsweise am Magnet 3/ an, so stützt sich gegen 
denselben mit einem winkelförmigen Ansatz k der 
Contacthebel >», welcher ebenso wie der entsprechende 
zweite Hebel tn* durch die gemeinschaftliche Lager- 
platte mit dem einen Pol des Hilfselemcntes H ver- 
Fig. 8. bunden ist, während der andere Pol mit dem unter 

sich durch einen Dralit verbundenen Quecksilbemäpfchen qq* in Verbindung steht. Die 
Contactschraube n i.st jedoch so rogulirt, dass sie in der gezeichneten Stellung des Hebels 
wi noch nicht das Quecksilber in q berührt und daher der Strom nicht geschlossen ist. 
In dem Momente jedoch, wo der Anker von 3/ ab und nach 3/' springt, ertheilt er dem 
Ansatz k‘ des zweiten Hebels m‘ einen Sto.Hs, so dass letzterer soweit zurückscblägt, dass 
die Schraube in das Queck.silber der Nä])fchcns q' eintaucht und den Strom schliesst. 
Der Schluss dauert aber nur einen Augenblick, weil ni* durch das Gegengowichtchen r' 
sogleich wieder soweit zurückbewogt wird, da.ss sich k‘ gegen den Anker 0 lehnt, also 
)n' dieselbe Stellung annimmt, in welcher m gezeichnet ist. Die Stiftchen xx‘ dienen 
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dazu, ein zu weites UeborschlaKen der Hobel m m' zu verhindern, die Stellschrauljon 
V v' dagegen, die Ruhestellung der letzteren passend zu rcguliren. 

Will man die Anwendung des elektrischen »Stromes vermeiden, so giebt die in 
fig. 4 skizzirte Anordnung ein einfaches Mittel, um ohne Ablesung des Quecksillier- 
Btandes an der Bewegung des Manometerzeigors sell>st zu erkennen, wann der Druck 
genau um je eine Atmosphäre zugenommeu hat. Das Steigrohr des Manometers ist 
in Abständen, die jedesmal einer Atmosphäre entsprechen, kniefönnig gebogen. Betrugt 
der Druck eine Atmosphäre, so ist das Quecksilber am Ktiie 1 angelangt. Während sich 
dasselbe jetzt in dom horizontalen .Schenkel nach 1' bewogt, tritt keine Drnck- 
znnahme ein, der Zeiger des Manometers bleibt also für kurze Zeit still stehen. 

Sobald das Queek.silber das Knie 1' erreicht hat und von 1' nach 2 ansteigt, 
geht der Zeiger auch weiter, um wieder einige Augenblicke in Ruhe zu bleiben, 
wahrend sich das zweite horizontale KtUck mit Quecksilber anfüllt u. s. w. Auf 
diese Weise wiril also ein discontinnirlicbos Fortschrciten des Zeigers erreicht, 
welches für die Bcoliachtnng viel Bequemlichkeit bietet. Es liegt indess auf der 
Hand, da.ss einmal die Genauigkeit geringer sein wird als vorher, da der 
Zeitpunkt des Stillstandes nicht mit grosser Sicherheit benrthoilt werden kann, fi*. t 
andrerseits auch die Methode nur anwendbar ist, wenn man sicher sein kann, dass nicht 
zufällige Hemmnisse im Mechsnismus des zu prüfenden Instrumentes ein zeitweiliges 
kurzes Stehenbleiben des Zeigers verursachen können. Allenlings kann dafür auch wieder 
der Durchmesser des Steigrohres sehr klein gemacht und dadurch an Quecksilber gespart 
werden, während bei der erstbcschrielienen Einrichtung der Durchmesser nicht tinterhälb 
einer gewissen Grenze gewählt werden darf, wenn nicht mitunter Qttecksilbertröpfchon 
zwischen den eingesetzten Platinstiften und der Wand des Rohres hängen bleiben sollen, 
welche zu unrichtigen Contactschlüssen Veranla.ssnng bieten würden. 

Zum Schlüsse möchte ich noch einige Bemerkungen betreffs der vielfach zur 
gegenseitigen Controle angewandten Doppelmanomcter, welche zwei gesonderte Manometer 
in einer gemeinschaftlichen Büchse enthalten, hinzufügen. Dieselben sind meistens so 
eingerichtet, dass beide Manometer von identischer Constmetion sind und auch immer 
gleichzeitig demselben Drucke ausgesotzt werden. Hierbei scheint es nicht ausgeschlossen 
zu sein, dass eine allmälig eintretende, die Richtigkeit der Angaben beeinträchtigende 
Acndening der Form ihrer Federn bei beiden Manometern in nahe gleicher Grösse auf- 
Ireten kann, wodurch der Zweck der gegenseitigen Controle vereitelt werden würde. 
Es empfiehlt sich daher, die beiden Manometer von verschiedener Einrichtung zu wählen, 
z. B. das eine nach Bourdon, das andere nach Schaffer und nebenbei auch eine Vor- 
richtung zu treffen, dass nur entweder das eine oder das andere dauernd unter Druck 
steht, das zweite dagegen nur zeitweilig in Anspruch genommen wird. 




Referate. 

L'eber die Boscitignng der Salpetersäure-Dämpfe im Biiiisen-Klement und Uber ein 
neues Element, welches durch die Luft depolarisirt wird. 

Von A. d’Arsonval. Compt. Bend. lOO. S. 1165. 

In dieser Notiz winl zunächst darauf hingewiesen, dass das von Duprö angege- 
bene Mittel zur Cntcrdrückuiig der Dämpfe im Bimsen-Elemcnt, über das in dieser Zeit- 
schrift 1886 8. 2{)2 berichtet ist, bereits 1869 vom Ruhmkorff angegeben ist, sich aber auf 
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die Dauer nicht bewährt habe; ea wird gezeigt, daaa bei längerem Gebrauche des Ee- 
inenta daa doppeltchroinaauro Kalium nuthwendig miwirksain winl. Verfasser hat sich schon 
seit langer Zeit mit der Verbeasening der Bunsen-Elcmente beschäftigt und hat auch 
mehrere Mittel zur Beseitigung der Dämpfe als wirksam befunden, unter Anderem die 
Beimischung von Urin oder Harnsäure zur Salpetersäure. Er sieht aber gar nicht in dem 
Auftreten der Dämpfe den Hauptübclstand jener Elemente, rielmehr in der Kosts|)ieligkcit 
des dej)olarisirenden Mittels und dem verschwenderischen Gebrauch desselben. Bei seinen 
Untersuchungen in dieser Richtung hat sich Verfasser die Aufgabe gestellt, die Luft als 
Dcpolarisationsmittel zu verwenden und gelangt vorläufig zu folgender Lösimg. Er ersetzt 
in einem flachen Bunsen-Element die Salpetersäure durch eine Lösung von Kupferbichlo- 
rür in Salzsäure. Bei offenem Kreise beträgt die elektromotorische Kraft dieses Elementes 
etwa 1,5 Volt, bei geschlosHenem Kreise erhält man einen Strom von 8 bis 12 Amper«. 
Das Kupfer schlägt sich beim Stroindurtdigsng auf der KohlonelektnKle nie<lcr, wird aber 
sofort von der Salzsäure, w’cnn Luft zugegen ist, w'ieder aufgelöst; durch Vergrösserung 
der Kohleueloktrode oder durch Einblascn von Luft kann diese Wirkurtg beschleunigt 
werden. Die Untersuchungen sind noch nicht abgeschlossen; die definitive Anordnung des 
neuen Elementes wird noch in Aussicht gestellt. L. 

Logarithroisch-Tachymetrische Tafeln fttr den Gebrauch der logarithmtschen 
Tachymeter nach Patent Tichy & Starke. 

Nebst Besrhreiimng und Theorie des Inslmmentes. Von G. Starke. 

117c« 1885. L, ir. Seidel & Ä>A«. 

Die Methode der optischen Distanz- und Höhenmessung, die sogenannte Tachy- 
metrie, bricht sich mehr und mehr Bahn. Die Absicht, dem tachymetrischen Verfahrea 
auch auf Gebieten Eingang zu verschaffen, wo es jetzt noch wenig angewendot wird, hat 
den Forstmeister A. Tichy dazu geführt, tlie logarithmische Methode in die Tachymietrie 
einzuführen. Die Gnindzüge seiner Methode hat Tichy bereits 1878 in der Wochenschrift 
des österr. Ingenieur- und Architecten’ Vereins 3. No. veröffentlicht und später motlificirt 
Eine ausführliche Darstellung und theoretische Begründung der Methode liess im Jahre 
1883 Prof. A. Schell erscheinen, w'clcher hierbei die damals el>on im Manuscripte fertig 
gewordenen , hier vorliegenden logaritbmisch - tachymetrischen Tafeln des Verfa-Hsere 
benutzte. Die Auseinandersetzungen von Schell l»ezogen sich aber auf ein Instrument, 
w^elches nicht direct für den vorliegenden Zweck constniirt war, und passen daher nicht 
genau für die Tachymeter, wde sie jetzt von Starke & Kämmerer gebaut werden. 
Verf. musste daher, als er sich zur Herausgabe seiner logarithmisch-tachymetrischec 
Tafeln entschloss, es für nothwendig halten, den Tafeln als Einleitung eine Beschreibung 
der instnimentcllen Hilfsmittel in Verbindung mit einer kui*zen Darstellung der Methode 
selbst voranzQschicken. 

Die logarithmische Methode der Tachymetrie besteht darin,« dass ein als Distanz- 
messer eingerichteter, mit festem und beweglichem Horizontalfaden versehener Theodolit 
derart auf eine logaritbmisch getheilte Latte eingestellt wird, dass der feste Faden auf 
den Nullpunkt der Theilung einsteht; man erhält dann die Charakteristik und die beiden 
ersten Decimalen des Logarithmus der Entfernung bez^s’. des Höhenunterschiedes durch 
directe Ablesung an der Latte; die dritte und rierte Stelle des Logarithmus erhält man 
durch directe Ablesung bezw. Schätzung am Mikrometer; zu dem so ermittelten 
Logarithmus tritt dann noch eine von der Zenithdistanz abhängige Corroction für Ent- 
fernung sowohl wie für den Höhenunterschied. Vorausgesetzt ist hierbei, dass dieVisuren 
über den festen Faden nach dem Nullpunkt der logarithmischen Latte und über äen 
beweglichen Faden nach dem gleichzeitig an diesem einstchenden Lattenintervalle fr« 
sind. Ist dies nicht der Fall, ist etwa nur ein kleiner Thoil der Latte sichtbar, sö ist 
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eine im Centrnm des Dreifusses eingeschraabte CentraUcheibe in Verbindung gebracht 
ist und auf dem es centrirt werden kann. — Der Horizontalkreis ist repetirend einge- 
richtet; die Bepetitionsklemme und der zugehörige Mechanismus für die Feinbewegung 



die rein logarith mische Methode nicht möglich, sondern es muss ein anderes Verfahren 
eintreten, welches Verf. wohl nicht ganz mit Recht das trignnnmetrische nennt; für das- 
selbe muss das Mikrometer besonders eingerichtet sein und die Latte neben der logaritb- 
mischen eine Theilung in Metermaass (Decimeter) tragen. — Verf. hat nun ein für beide 
Methoden geeignetes Instrument hergestellt, welches er logarithmischts Üniversal-Tachymeler 
nennt und das folgende Einrichtung besitzt. 

Das Instrument, Fig. 1 in perspectivischer Ansicht dargestellt, steht mit den drei 
an den Fussschranben befindlichen Plättchen auf einem Tellerstative, mit dem es durch 
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befinden sich Uber dem Dreifusse, die Klemme der Alhidadc und ihr Mikrometervrerk 
nnmittelbar unter dem Horizontalkreise. Auf der Albidade sind zur schnellen Horizon- 
tininf; zwei Rohrlibellen unter einem rechten Winkel zu einander angebracht. Die Lager 
der horizontalen Drehungsaxe befinden sich auf den aus der Mittelplatte der Alhidade 
sich erhebenden StUndern, zwischen welchen das Fernrohr auf der Ocnlarseite durchge- 
schlagen werden kann. Mit ihm und gegen dasselbe corrigirbar ist eine Reversionslibelle 
verbunden. Die horizontale Drehungsaxe trägt einerseits den Klemmarm für die 
Verticalbewogung, welcher nach unten bis in den ausgeschnittenen Theil des Ständers 
reicht und, daselbst zwischen Mikrometerschraiibe und Federbolzen gehalten, die Fein- 
bewegung im verticalcn Sinne ermöglicht, sobald die Klcmmschranbo fest angezogen ist, 
andererseits den Verticalkreis mit seiner Albidade. 

Die beiden Kreise des Instruments sind direct in Zehntel-Grade falte Theilung) 
getheilt; die an jedem Kreise angebrachten diametralen Nonien geben Hundertel-Grade 
an. Das Fernrohr hat ein Objectiv von 33 mm Oeffnung, 2(1 cm Brennweite und je nach 
der Benutzung der zwei beigegebenen Ocnlare eine 20 oder SOmalige Vergröasemng; es 
ist anallaktisch eingerichtet und giebt sowohl die Distanzen als auch die mit dem Mikro- 
meter geme.ssenen Verticalw'inkel auf das Centrum des Instrumentes bezogen. 

Dem Instrumente wird eine Orientirbussole beigegeben, weiche jedoch nicht fest 
mit demselben verbunden ist, sondern auf eine einfache und sichere Weise an- und abge- 
schraubt werden kann. 

Eigentliümliche Einrichtungen bat das Ocnlar-Mikrometer, das in der Figur 2 
und 3 in wirklicher Grösse dargestellt ist. Fig. 2 giebt die Ansicht von vorn, Fig. 3 

zeigt die innere Ein- 
richtung nach Abnahme 
des auf das Mikro- 
metergehäuse durch 
drei Schräubchen befes- 
tigten Deckels, welcher 
das eigentliche Ocular 
trägt. Der mit dem 
Gehäuseboden durch 
Schrauben und StelJ- 
stifte fest verbundene 
innere Rahmen, welcher 
mit seinem länglich 
ovalen Ausschnitte die 
Begrenzung des Ge- 
sichtsfcldesbildet, trägt 
aufseineroberen Fläche 
einen horizontalen und 
einen verticalen festen 
Faden. Um diesen 
Rahmen herum , aber 
mit ihm ausser jeder Berührung, ist ein grösserer, nur einen horizontalen Faden tragender 
Rahmen zwischen zwei festen Leisten beweglich angeordnot. Mit diesem Rahmen ist 
einerseits die Mikrometerschmnbe, andererseits ein dünner cylindrischer , von einer 
schraubenförmig gewundenen Feder umgebener Dom fest verbunden; in welcher Weise 
die Bewegung des Rahmens vor sich geht, ist aus Fig. 3 genau ersichtlich. — Zur 
Messung der Abstände zwischen festem und beweglichem Faden ist am Gchäusedeckel 
ein Zählrechen mit sechs Spitzen angebracht, so dass, von Spitze zu Spitze gerechnet, 
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fünf Revolutionen der Schraube gemessen werden können; jode Revolution wird durch 
die Schraubentrommel direct in 100 Theilc getheilt; Tausendtel-Rcvoliitionen können noch 
ffeachälzt werden. — Bei Einstellnng des beweglichen Fadens auf 5“000 stehen bei der 
gewöhnlichen Anordnung des Oculars beide Fiulen symmetrisch ausserhalb der Ocular- 
axe; um nnn die Ablesungen an den Fäden jedesmal i n dieser Axe vornehmen zu können, 
ist eine Einrichtung getroffen, welche es ermöglicht, das Ocular schnell und ohne Er- 
schütterung des Fernrohrs centrisch zudem eben gebrauchten Faden stellen zu können; 
Versuche des Forstmeisters Tichy sollen in der That ergeben haben, dass auf diese 
Weise eine grössere Genauigkeit erzielt wird. Das Ocular ist zu diesem Zwecke nicht 
fest mit dem das Mikrometergehäuse verschliessenden Deckel verbunden, sondern auf 
einer besonderen Platte angebracht, welche um die seitlich stehende Schraube D als Axe 
leicht drehbar ist. In dom oberhalb des Oculars Imfindlichcn schief liegenden rechteckigen 
Ausschnitte dieser Platte geht um die Schraube il als Drehaxe ein punktirt angegebenes Excen- 
ter, welches durch das Knöpfchen k gedreht wird und eine äussorst sanfte Bewegung des 
Oculars nach auf- und abwärts bewirkt. Steht der auf dem Excenter eingravirte Pfeil 
horizontal, Fig. 2, so hat das Ocular seinen mittleren Stand; bei Drehung dos Excenters 
um 90° nach rechts bezw. links, steht das Ocular centrisch über dem unteren bozw. 
olieren (auf 5’OOÜ eingestellten) Faden. — Den verrchiedenen Operationen entsprechend 
fnnctionirt nnn das Mikrometer auf dreierlei Art; 1. Mit constantem Fadenabstand 
(meistens S'OOO). Um hierbei den Fadenab.stand sicher fosthaltcn zu können, wird die 
Mutter der Mikrometerschraube geklemmt. Zu diesem Zwecke ist die Mutter mit einer 
eingedrehten Nut zur Führung für einen zweitheiligen Klcmm- 
arm, Fig. 4, versehen. Die beiden Thoilo desselben sind durch 
das Schräubchen .v, so miteinander verbunden, dass bei gelüfte- 
ter Klemmschraube Sj die Beweglichkeit der Mutter nicht gehin- 
dert ist; sobald aber durch Anziehen der Schraube .«j eine innige 
Berühning zwischen Klemme und Mutter erfolgt, steht die 
letztere fest, da das Ende o des Klemmarms in dom gabeltormig Fi*. 4. 

geschlitzten Arm A gehalten winl und letzterer mit dem Mikromotergehänse fest ver- 
bunden ist. 2. Mit veränderlichem, jedoch der Stellung dos beweglichen 
Fadens auf 5"000 sehr nahe liegendem Fadenabstande. Die Fadonstcllung 
variirt hier nur zwischen 4“886 und SfOÜÜ; als Index dient der Nullstrich der Trommel 
und die Ablesung geschieht an dem über der Trommel befindlichen Segmente (Fig. 2), 
welches in zehn gleiche Intervalle getheilt ist. Um die Bewegung der Trommel 
zwischen den Endpunkten dieser Segmenttheilung begrenzen zu können, wird das im 
Arme A befindliche Schräubchen sj vorgeschranbt, bis sein Hals an der Fläche p ansitzt, 
wodurch das cylindrische Ende q des Schräubchens den zwei in der Bodenplatte der 
Trommel passend angebrachten Zäpfchen /, von denen in der Figur nur eins sichtbar ist, 
als Anschlag dient und die Bcw'egung der Trommel auf den gewünschten Raum begrenzt; 
die Klemmschraube wird natürlich hierbei gelüftet. 3. Mit beliebiger Stellung 
des beweglichen Fadens, was nach Lüften der Klemmschraube Sj und Znrückdrehen 
des Schräubchens Sj möglich ist. — Die Einrichtung des Mikrometers ist eine solche, dass 
bei Einstellung des beweglichen Fadens auf 6“000 die Reichenbach’sche Mnltiplica- 
tionsconstante gleich 100,CKJ ist; demnach ist der von den Fäden eingcschlosseno Winkel 
tr„ = 2062, "6ö, 1* = "" = 412, "53 und allgemein für die Schraubenstellung (Faden- 
abstand) S der zwischen den Visuren über die beiden Fäden enthaltene Winkel 

« = 412,"53 S= "• S. 

Die Nivellirlatte, mit welcher in Verbindung mit dem eben beschriebenen Instru- 
ment Entfernung und Höhenunterschiede bestimmt werden, hat also, wie schon erwähnt, 
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eine logaritlimische, die beiden ersten Decimnlen der Logarithmen tragende Theilung. 
Auf den Nullpunkt der Latte, welcher an das obere Ende verlegt ist, (im astronomischen 
Fernrohr also untenstehend,) wird der feste Faden eingestellt Als kürzeste tachymetrisri 
zu bestimmende Entfernung ist 10 m angenommen. Der entsprechende Lattonabschnin 
oder die Entfernung des Anfangspunkto.s der Theilung vom Nullpunkte der Latte ist also 
0,1 m und dieser erste Theilungspunkt ist, entsprechend log 10 = 1, mit 1,00 bezeichnet. 
Um nun den Abstand der weiteren, den Logarithmen 1,01, 1,02, 1,03.... entsprechenden 
Theilnngspunkte vom Nullpunkte zu erhalten, hat man nur die zu den Logarithmen 0,01, 
0,02, 0,03 gehörigen Zahlen zu suchen und den zehnten Theil derselben in Metermaa.ss 
vom Null|)unkte der Latte an anfzutragen. Die den Logarithmen entsprechende Charak- 
teristik wird durch seitlich markirte Punkte bezeichnet. 

Will man mit diesen Hilfsmitteln den Logarithmus der Entfernung bezw. des 
Höhenunterschiedes auf mm drei Decimalen bestimmen, was für viele Fälle ansreichen 
wird, so hat man bei freier Visur die Fadenabstände auf 5, “000 zu bringen nnd die 
Schraubenmutter festznklemmen; man erhält dann durch unmittelbare Lesung an der 
Latte die beiden ersten, und durch Schätzung die dritte Decimale. Soll der Logarithmus 
auf vier Decimalen bestimmt werden, so wird man das Mikrometer in der oben unter 2. 
beschriebenen Weise gebrauchen; man erhält dann wieder die beiden ersten Decimalen 
an der Latte, die dritte nnd vierte au der .Segmenltheilnng. — In beiden Fallen tritt zu 
dem so ermittelten Logarithmus noch eine Correction, welche von dem Höhenwinkel 
zwischen Instrument und Latte abbängt. Ist h dieser Winkel, L der Fadcuabstand in 
Schraubenrovolutionon, D die horizontale Entfernung, H der Höhenunterschied, so ist: 

D = 100 L cos’ h {1 + 0,01 tg h), H = 100 L sin A cos A (/ -t- 0,01 tg A). 

Um also die richtigen Werthe von D und H zu erhalten, ist noch ein Beobachtungs- 
element, der Höbenwinkel A zn bestimmen. Dies geschieht durch Ablesung am Vertical- 
kroise. Um nun für Fälle, wo die Entfernung D verlangt wird, möglichst rasch arbeiten 
zu können, ist vom Nullpunkte des Vortikalkreiscs aus zu beiden Seiten eine Theilung 
nach der Fonnol a = log ( , also dem Logarithmus des reciproken 
Werthes des Correctionsfactors von D, für Werthe von A zwischen 316° und 3G0° einer- 
seits, und 0° und 4.6® andererseits aufgetragen; die Theilung ist so eingerichtet, dass die 
ersten Decimalen des Logarithmus direct abgelesen werden können, während die vierte 
geschätzt wird. Man hat also in diesem Falle nur von dem an der Latte abgelesenen 
Werthe den durch die erwähnte Theilung ermittelten Betrag nbzuziehen, um den Loga- 
rithmus der horizontalen Entfernung zu erhalten. 

Sind die Visuron über die beiden Fäden (bis 5“000 Abstand) nach der Latte 
nicht frei, ist also vielleicht nur ein kleiner Theil der Latte sichtbar, so ist das Mikro- 
meter in der unter 3. angegebenen Art zu verwenden. In diesem Falle reicht die löge- 
rithmischo Theilnng der Latte nicht aus, sondern dieselbe muss nel>en dieser noch eine 
Dccimetortlieiluiig tragen. Der feste Faden wird dann auf den Nullpunkt oder eine giln- 
stig gelegene Decimeterraarko eingestellt; als günstig gelegen mnss eine solche bezeichnet 
werden, bei welcher der bewegliche Faden gleichzeitig auf eine andere Decimetermarke 
einstellt nnd der Fadenabstand möglichst nahe 6*000 beträgt, da die Bestimmung natür- 
lich um so genauer ausfällt, je grösser der mikrometrische Winkel ist. Wird dann noch 
der Höhenwinkel A am Verticalkreise abgelesen, so setzen sich die Logarithmen der Ent- 
fernung bezw. des Höhenunterschiedes aus vier Gliedern zus amm en. 

Die logarithmisch-tachymetrisclien Tafeln enthalten nun zunächst die Tafeln der 
Höhencorrectionen für Entfernung und Höhenunterschied nach den beiden ersten Ver- 
fahren, für A von Hundertel- zu Hundertel-Grad innerhalb der Grenzen 315° bis 360° 
und 0° bis 45° fortschreitend. Diesen folgt die bei der vorliegenden Methode wenig ge- 
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brauchte Tafel der gemeinen vierstelligen Logarithmen der Zahlen 1 bis 9999. Hieran 
schliesst sich die Tafel der Antilogarithmen, mittels welcher der dem beobachteten Loga- 
rithmus entsprechende Numerus gefunden wird. Endlich folgen noch drei für die dritte 
Art der Beobachtung bestimmte Tafeln; dieselben enthalten rnnächst den dem beobach- 
teten Decimeterabschnitte entsprechenden Logarithmus der Imttentheilung, zweitens eine 
dem Fadenabstand entsprechende Correction, drittens ein vom Fadenabstand und dem 
Höbenwinkel abhängiges Correctionsglicd. Das vierte Glied ist die Höhencorrection , hat 
denselben analytischen Worth wie in den beiden ersten Methoden und kann daher aus 
Tafel I entnommen werden. 

Was die Qenanigkeit der Methode betrifft, so ergab eine von Ingenieur 
P. Demarteau vorgenommene Vergleichung der auf diesem Wege erhaltenen Werthe mit 
trigonometrisch bezw. durch geometrisches Nivellement bestimmten Werthen sehr gute 
Resultate. Die logarithmische Methode ergab die Entfernungen im Mittel auf 0,027 °/o 
genau und auch die HAhenunterschiede waren mit fast derselben Genauigkeit bestimmt, 
was für tachymetrischc Zwecke vollständig ausreiebt. W. 

Messung der elektromotorischen Kraft des elektrischen Lichtbogens. 

Von V. v. Lang. Sitzunijsher. d. Wiener Akad. 1885. 9t. S. 844. 

Eine Batterie von 58 Bunsen-Elementcn wurde durch zwei Lichter hinter einander 
symmetrisch geschlossen, so dass der Halbimngspunkt A der Batterie mit dem Halbirungs- 
pnnkt B der Verbindung der beiden Lichter gleiches Potential hatte. Zwischen Ä und B 
wurde der Widerstand der do]>pe1ten Leitung auf die gewöhnliche Weise mittels der 
Wbeatstone’schen Brücke ermittelt. 

Brannten beide Lichter, so wurde ein Widerstand von 1,8212 (in Centimetern) 
abgelesen; ersetzte Verfasser die Lichter durch Widerstände, bis dieselbe Stromstärke 
erreicht war, so war der Widerstand gleich 6,29 Si. Der Unterschied beider Zahlen giebt 
mit 2 multiplicirt den Widerstand, der durch die elektromotorische Kraft eines der 
Lichter compensirt wurde. Um daher diese Kraft selbst zu finden, wird dieser Unterschied 
mit der Stromstärke (4,32 Amp.) multiplicirt, was eine elektromotorische Kraft von 
88,6 Volt ergiebt. W. 



Neu erschienene Bflcber. 

GmndzUge der allgemeinen Mikroskopie. Von Prof. Dr. L. Dippel. Braunsebwoig. 

Vieweg A Sohn. 524 S. (Schluss.) 

Im dritten Capitel wird die Einrichtung des zusammengesetzten 
Mik roskopes beschrieben. Zuerst wird der optische Apparat vorgeführt, die Objectiv- 
systeme je nach ihrer Form und Wirkungsart, dann der Tubus (optische Tubnslänge) 
und die Ocnlare, deren optische Eigenschaften leider erst hier, statt im Anschluss an die 
gleichartige Besprechung der Objective S. 75 ff., erörtert werden; ferner der Beleuchtungs- 
apparat nach der optischen und mechanischen Einrichtung. Schliesslich werden das 
Oesammtstativ, Fuss, Säule, Objecttisch, Tubus, Einstellungs- und Neigungsvorrichtungen 
einer Durchmusterung und vergleichenden Kritik unterzogen. 

Das folgende vierte Capitel behandelt: das optische Vermögen des Mikro- 
skopes und dessen Prüfung. Dieses Capitel, das im directen Zusammenhänge mit dem 
für sein Verständniss vorbereitenden zweiten steht, hätte nach Ansicht des Ref. auch 
gleich auf dieses folgen sollen. Das eingeschobene dritte Capitel, welches die technische 
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C'.^jrj-^"--.z. if» 3txr:<i';Äi ~-ir- wiacnehi wieder riel besser nn- 

x_r’*.''.ir *e-.i-*es t nti-ier. ijt ^e:iii=dae C^-nstrucdon der 

M.xr- -s'-je m vti- Zwe;i.t:i inr;iriT':e- .«t. Ee£. — ferter die Bemerkung, 
i.e ».-.'i i;r ik» ^•.. iiiii -^rerirttk-:. dus es beswer gewesen w4re, die 

P.—.; .r.g -ir.i Ve-e-.r-g ,>ier :"-*u.es E_-e:s-.ijir; »cgiei:li dort in beschreiben, 

w, d.*i^. e •i*'-.r»t.Kit '** '•,»- wir: ::rEirTiii. iw§s üe erpernDentellen Arbeiten die 
;*r Ein:l*-,rg ;*♦ Mir- -ktjrs »rd.ritrten. gilt itrcL»-» nicht, d» eine solche 
K*tr,*r.."e. -»i* *le iltm ist. ri*=*i »ts i-er Betnchrtng einer Zeichnnng. 

-cr.-ie.T. t*.r »te -iem Gr'.r»t-.ie eir*s -sirklüen lür-ek:t-^ gew.%nnen werden kann. 
I/.e T»'.=.l.'.i.* Trentttg des rweiten sri rierten Cijitels rirt dsgegew in mehrfachen 
Wle-jeri-.-ttgen des acr.cn elr.mi G-rsagtei. Ftr drc Ar.:irger hlrte das twehe Capitel eine 
nr.geisi.'e Ar. ietrtng damler entLalrec k!ntec. wie -die l^hatieite« optischen Systeme 

-r. 1 -t.sair r engettg*. ‘ird. Im vierten Cajitel werden als<> inerst die einiolnen 
Factoret dev cp*.;»tt*L Ge«»3tmtTermigens r -.. t— »'s erörtert nnd die Methoden 
Kevctrleher.. dl*, fast aäm3:*.li':h r-c Pr:f. Alte herrnhrenJ. •iain dienen, sie m prüfen 
'<e 2 w, in itev^et.; J. da* Vergrö-aemcg^erc gen -ies Mirc-^kcpes TergL S. 33 ; 2. das 
B»grei.r-;cgv7erm- gen a'.i.ir.gig r.-n dem nirit c- mpestiirten Betrage der S. 67 his 75 
l<evproe!:er.ef. Ohjectivfei-ler : 3. das Abbil Jangs- Sfeciell das Aadösnngsrermögen im An- 
a'iil .vv an die Erörternngen aaf S. 76 lis 117: A da* Verhältnis« iwisdien Vergrössenmgs- 
nr.d Abbild-jngvrerm' gen Brennweite nnd Ajenar-. Solann die praktischen Methoden, 
iiiir.lich: 5 Bestimmmg der Brennweiten; 6. Erprobong des Aplanatisnms und der Achro- 
masle; 7, Me*vnng der nameri.«cben Apertur jedoch noch ohne Enrähnang des Aperto- 
meten und endlich der Vergrr,s,-<erung 's- ‘iiderbarer Weise in einem besonderen Ab- 
ncbnitie, waiirend die rorhergehendem tfaeils thec.retischen Erwigangen, theils praktischen 
Aiileiinngen nur rerac-hiedene Xammem desselben Abschnittes sind.) 

Jjt-T dritte Unterabschnitt de* vierten CapiteU bringt die directe Prüfung des 
Mikroskope«. Es «erden die allgemeinen Grundsätze der Prüfung soscinandergesetit, die 
Pfol-e'.bj<s;te für das Begrennngs- nnd Anfl.-snngsvennögen angeführt. lum grossen Theil 
die bezüglichen llltistrationen beigegeben, nnd schliesslich wini beschrieben, wie die Er- 
Riittlung der Ausdehnung, Elienmässigkeit tind Färbung des Sehfeldes zu erfolgen hat. 

Lias fiiiifie Capitel bespricht Mikroskope Deotscher Werkstätten. Dieses 
Capitel ist im Wesentlichen nichts als ein reich ülnstrirter Auszug aus den Catalogen 
<ler angefuhtten Finnen. Ob der Aufwand an Ranm (36 S., im Handbuch 130 S.) nnd 
Kosten '26, im Handbuch KX) schöne grt-sse Stativabbildongen) im richtigen Verhältnis* 
zum erreichten Nutzen steht, ist nm so mehr fraglich, als die Kritik der verschiedenen 
fy'onsfnictionen und Systeme, wenn öherbaupt vorhanden, eine nichts weniger als strenge 
und eingehende zu nennen ist. Der Anfänger wird daher durch dieses Capitel eher ver- 
wirrt als berathen. Die vollständige Weglassung der im Handbuch mitgenannten aus- 
ländischen Firmen dürfte auch nicht gerechtfertigt sein. Sind deren Preise auch meist 
sehr viel höhere als die der Deutschen Finnen, so hätten die bedeutendsten derselben 
iloch wohl mit einigem Rechte Erwähnung verdient. 

Das secliHtc Capitel endlich enthält eine kurze Beschreibung der Mikroskope 
zu besonderen Zwecken: des stereoskopischen Mikro-skopes, des Projections- (nicht 
Bildmikroskopes, denn Bilder geben alle Mikroskope), des Demonstrationsmikroskopes, 
des photographischen nnd des mineralogischen. Dieses Capitel würde, wie oben bemerkt, 
zweckmässiger direct auf das dritte folgen, so dass jetzt erst das fünfte käme. 

Die beiden letzten Hauptabschnitte können wir an dieser Stelle nicht so ein- 
gehend Nchildem, wie cs beim ersten Abschnitt geschehen ist, denn einmal liegt der 
Inhalt dieser folgenden Abschnitte der Richtung dieser Zeitschrift zum Theil nicht gleich 
nahe, wie der des ersten und andererseits dürfte das Interesse für dieselben auch schon 
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deswegen ein geringeres sein, weil es sich in ihnen nicht mehr um Mittheilungen bandelt, 
die jene zum Tbeil an keiner anderen Stelle zu finden sind. 

Die Anordnung des StofTes, die schon im Voranstehonden mehrfach unsere Billigung 
nicht finden konnte, müssen wir hier ernstlich tadeln. Sie erschwert den Gebrauch dieses 
Buches — ebenso wie des „Handbuches“ — ungemein. 

Im ersten Capitol des zweiten Abschnitts; Hilfs* und Nebenapparate des 
Mikroskopes, werden Lupe und Präparirmikroskop, Polarisations- und Spectralapparat, 
dos Stereoskopische Ocular und Vorrichtungen zum Nachzeichnen als optische Ajiparate 
beschrieben, ferner Mikrometer, Goniometer, Compressorium, heizbarer Objeettiseb, feucht© 
und Gaskammer u. s. w. als mechanische Nebonapparate. 

Das zweite Capitel behandelt die Apparate und Hilfsmittel zur Her> 
Stellung mikroskopischer Präparate und zwar I. Instrumente und Apparate, 
II. Zusatzflüssigkeiten und Reagentien, HI. Färbungs* und Imprägnationsinittel, IV. In- 
jectionsmassen. 

Im dritten Hauptabschnitt: Gebrauch des Mikroskopes endlich bringt das 
erste Capitel die allgemeinen Grundsätze, das zweite: die Herrichtung mikros- 
kopischer Bcobachtungsgegenstände. Dieses letztere wurde offenbar als fünfte 
Abtheilung in den vorhergehenden Abschnitt gehören. Das dritte Capitel handelt von der 
Methode der mikroskopischen Beobachtung und das vierte Capitel von der 
Zeichnung und Aufbewahrung mikroskopischer Präparate, welche letztere er- 
sichtlich ebenfalls in näherem Zusammenhänge mit dem vorigen Abschnitt steht als mit 
diesem. Der Unterschied zwischen dem, was das Mikroskop betrifft, dem Sehapparat, 
und dem was auf die mikroskopischen Präparate Bezug bat, dem Gesehenen, ist so klar 
und einfach, dass man die Anordnung des Stoffes, wie sie vom Verf. beliebt ist, nicht 
recht begreift. Welchen Eindruck muss cs machen, wenn man folgende Gegenstände 
nacheinander behandelt sieht: Stereoskopisches Ocular — heizbarer Objecttisch — Präparir- 
nadeln — Deckgläser — Färbeflässigkeiten — Eigenthümlichkeiten der mikroskopischen 
Wahrnehmung — Gefriennethoden — Dunkelfeldbeleuchtung — Anwendung der chemi- 
schen Reagentien — die mikroskopische Zeichnung — Aufbewahrung voluminöser 
Präparate! 

Noch weniger als die Anordnung des Stoffes ist die Darstellung de.sselben zu 
loben. Der Satzbau widerspricht häufig geradezu den Regeln der Deutschen Stilistik; 
hierdurch wird das Verständniss des Dargostcllten — Rof. hat hierüber viele Klagen 
gehört — nicht unerheblich erschwert. Ich führe als Beleg — da ein diesbezüglicher 
Tadel zu leicht subjectiv gefärbt erscheinen könnte — nur folgenden Satz an (8. 156, Anfang 
des Abschnitts oben): „die Begriffsbestimmung des ,Abbildung8vermögena‘ (das Unter- 
scheidung»- und Auflösungsvermögen der Autoren (!) mit einbegriffen), welches nach 
der sonst üblichen Auffassung als eine dem Mikroskope schlechthin und ganz selbst- 
veretändlich zukommendo, mithin gar nicht iveiter zu erörternde Fähigkeit betrachtet 
wurde, welche bei der als völlig ähnlich gedachten Wiedergabe der Objecte unter Um- 
ständen nur durch die in Folge der Unvollkommenheit der Strahlenvereinigung herbei- 
geführto Unterdrückung von Einzelheiten im Bilde eine Einschränkung erfahre, muss mit 
Bezug auf die Theorie der mikroskopischen Bilderzeugung jetzt anders gefasst worden 
als bisher, da es gemäss dieser als eine bedingte, verschiedengradiger Abstufung unter- 
liegende und insofern zahlenmüssig bestimmbare Eigenschaft des Instrumentes 
erscheint.“ (I!) — Aus diesem Satze Hessen sich bequem und mit Vortheil vier einzelne 
Sätze machen. Solcher Stellen könnte Ref. in den „Grnndzügon“ wie im „Handbuche“ 
eine ganze Anzahl anfübren. 

Die „Grundzüge“ sind ein zum Tbeil wörtlicher Abdruck des Handbuches. Dabei 
sind nur erhebliche Auslassungen vorgenommen; z. B. die Gesetze der Abbildung fast 
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Bämmtlicb ohne Ableitung gegeben. Eier drängt eicb die Frage auf: welchen Zweck 
verfolgte der Verf. mit der Heranagabe dee vorliegenden Buches? an welches Publihum 
dachte er dabei? 

Der Verf. sagt hierüber in der V'orrede: das Buch sei auf den verschiedentlich 
laut gewordenen Wunsch hin entstanden, „eine kürzere, allgemein verständliche, aber 
zu wissenschaftlichem Gebrauche geeignete Darstellung der allgemeinen Mikroskopie in 
Händen zu haben.“ Dass nun dadurch, dass „die mathematischen Entwicklangen um- 
gangen sind, aber deren Resultate doch in Form der Endgloichungen gegeben werden*, 
das Verständniss erleichtert werde, widerspricht allen pädagogischen Erfahmngen. 
Referent glaubt, dass im Gegentheil nur ein mathematisch geschulter Kopf sich unter 
den ohne Beweis einfach ausgesprochenen Formeln und Gesetzen irgend etwas 
denken kann. 

Um den Inhalt seines „Handbuchs“ kürzer und allgemein verständlich zu machen, 
hätte sich der Verf. seine Arbeit schon etwas weniger leicht machen müssen. Ref. glaubt 
daher, dass diejenigen, denen an einer Kenntniss der modernsten Fortschritte der Mikro- 
skoptheorie etwas gelegen ist, doch zn dem ausführlicheren Handbuche greifen werden. 
Freilich Hesse sich dieses unbeschadet der wissenschaftlichen Strenge kürzer und allge- 
meiner verständlich gestalten. 

Wie dem aber auch sein mag, so sind die Dippel’schen Bücher über das Mikro- 
skop zweifellos ganz werthvollo Werke, weil die in ihnen vertretenen Anschauungen 
auf den letzten Errungenschaften der Forschung fussen und weil sie, wie schon mehrmals 
erwähnt, Mittheilungen von Forschungen enthalten, die noch an keiner anderen Stelle 
zusammenhängend veröffentlicht worden sind. 

Die Ausstattung des Buches, namentlich mit Illustrationen, ist eine vortrefBiche. 

Dr. S. Czapski. 

A. C'ronllebols. Theorie Älementaire des lentillcs öpaisses; intorpr^tation giometrique et 
exposition analytique des r^sultats de Gauss. 117 S. mit Fig. Paris, Qautbier- 
Villars. Fres. 3,50. 

C. L. Doolittle. A Treatise on practical astronomy a.s applied to geodesie and navigation. 

Illustrated. 6,ü2 S. New-York, AViley A Sons. 4 D. 

Pnbltcationen des astrophysikalisohen Observatoriums zu Potsdam, No. 16. Leipzig, 
Engelmann. M. 4,00. Inhalt: Ueber den Einfluss der Temperatur auf die Brechung 
des Lichtes in einigen Glassortcn, in Kalkspath und Bergkrystall. Von 
Dr. G. Müller. 

R. Benoit Construction des etalons prototypes de räsistance älectrique du ministire des 
postes et des telegraphes. 80 S. m. Fig. Paris, Gauthier-ViUars. Pres. 4,60. 

A. Handl. üeber ein neues Hydrodeiisimeter. Wien, Gerolds Sohn. M. 0,16. 

J. lienrlcl. Die Erforschung der Schwere durch Galilei, Huyghens, Newton, als Grund- 
lage der rationellen Kinematik und Dynamik historisch dargestellt. Programm 
des Gymnasiums in Heidelberg. 40 S. 

J. Hepperger. Ueber Krümmungsvermögen und Dispersion von Priemen. Wien 
Gerolds Sohn. M. 0,80. 

J. Hogg. The Mikroskope; its Hietory, construction and application. 11. edit. 770 S. 

London, Routledge. 7 sh 6d. 

Ch. Hnyghens. Trait4 de la lumi^re, oü sont cxpliquöes Ics causes de ce qni Ini arrive 
dans la r^flexion et dans la refraction et particuliörement dans l’itrange refraction 
du cristal d’Islande. Leipzig, Gressner & Schramm. M. 6,00. 

K. Ketteier. Theoretische Optik, gegründet auf das Bessel-Sellmeier’sche Princip. 

Braunachweig, Vieweg & Sohn, M. 14,00. 
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E. Llnnemann. Ueber Äbsorptionserscheinnngen in Circonen. Wien, Gerold* Sohn. M.0,30. 
A. Tanakadate. Measurement of the force of gravity and magnetic constants at Ogasa- 
warajimo (Bonin Island). 14 8. und 9 Tabellen. Tokio, pnblished by 
Tokio Daigaku. 

Wlillner. Lehrbuch der Experimentalphysik. Band III. Die Lehre von der Wärme. 
Leipzig, B. G. Teubner. M. 12,00. 

Banernfeind. J. G. v. Soldner nnd sein System der Bayerischen Landesvermessung. 
Münster, Franx. M. 1,50. 

Hanshofer. Mikroskopische Relationen. Braunschweig, Vieweg & Sohn. M. 4,50. 



Verelnsnachrlchteii. 

Dentache Gesellschaft fUr Mechanik and Optik. Sitzung vom 6. October 1885. 

Vorsitzender Herr Bamberg. 

Die Sitzung war einer Besprechung über die von der Kaiser!. Normal-Aichungs- 
Commission in Aussicht genommenen Vorschriften zur Prüfung von Thermometern für 
ärztliche Zwecke gewidmet. Herr H. F. Wiebe gab an der Hand zweier auf den 
Gegenstand bezüglicher Circularschreiben der Normal-Äichungs-Commission eingehende 
Erläuterungen über den Stand der Thermometerfrage und über die beabsichtigten 
Maassnahmen zur Hebung und Verfeinerung der Deutschen Thermometrie. Die genannte 
Behörde hat zur näheren Besprechung der Angelegenheit eine Versammlung auf den 
12. October er. einberufen und hierzu zahlreiche Vertreter der Praxis und Wissenschaft 
eingeladen. An diese Mittheilungen schloss sich eine lebhafte Discussion, an der sich 
die Herren Greiner, A. Geissler, Haensoh u. A. betheiligten. Die Versammlung 
beschloss, als Vertreter der Deutschen Gesellschaft für Mechanik nnd Optik Herrn Bam- 
berg zu der erwähnten Sitzung zu entsenden. (Die Sitzung hat inzwischen stattgefunden ; 
Herr Bamberg war verhindert zu erscheinen und wurde durch Horm Haensch vertreten.) 
Da in dieser Zeitschrift demnächst genauere Mittheilungen über diese bedeutungsvolle 
Angelegenheit veröffentlicht werden sollen, kann ein weiteres Eingehen an dieser Stelle 
unterbleiben. 

Herr Färber macht Mittheilung von Versuchen, die er mit Lackprobon der 
Firmen C. W. Schmidt in Düsseldorf und Grosse & Bredt in Berlin angestellt hat 
das Resultat der Versuche war ein günstiges. 

Herr Haensch regt den Gedanken an, im Herbst nächsten Jahres bei Gelegen- 
heit der Naturforscher-Versammlung in Berlin einen internationalen Mechaniker-Congress 
zu veranstalten. Die Anregung wird von der Versammlung beifällig aufgenommen. 

Sitzung vom 20. October 1885. Vorsitzender Herr Fuess. 

Herr A. Baumann hielt den angekündigten Vortrag über nasse und trockene 
Gasmesser. Der Vortragende besprach in eingehender Weise die Constractionen der 
verschiedenen Typen und erläuterte seine Auseinandersetzungen durch Vorführung von 
Modellen. Wir müssen jedoch von näheren Mittheilungen über den Vortrag hier absehon, 
da der Gegenstand den Zielen dieser Zeitschrift ferner liegt. 

Zu Vertretern der Arbeitgeber bei der Orts-Krankenkasse für Mechaniker werden 
die Herren Lüttig, Handke und Gustine ernannt. 

Der Schriftführer Blankenburg. 
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Patenischau. 

Besprechangen uod Auszüge aus dem Patentblatt. 




NeueruniieR aa Ctektroffletera. Von S. Z. de Ferranti in London. No. 31972 v. 30. Joli I8BL 
Dieser Meseapparat beruht auf der Eigenschaft des elektrischen Stromes, eine leitende 
Flüssigkeit, welche er radial durchstrOmt, in Hotatiou zu versetzen. Der Apparat besteht so« 

einem riogfurmigen 
netkem A, der von einer 
isolirten Spule B umgebeo 
ist, deran eines Ende mit 
der Klemme C und deren 
anderes Ende mit einem 
Cjlinder I> verbunden iet 
Durch die Mitte des Ker* 
nes A fuhrt ein isolirter 
Leiter E, dessen obere« 
Ende einen Theil desQueck* 
Silbertroges G bildet and 
dessen unteres Ende mit 
der Klemme F verbunden 
ist Wenn ein Strom bei 
der Klemme C eintriu and 
durch die Spule B tum 
Cyliuder /> geht so rou« 
er von hier aus das Queck- 
silber radial durchströmen. 
um durch den Leiter h 
nach der Austrittsklemme F zu gelangen. Die hierbei erzeugte Rotation des Quecksilber» 
wird mittels eines auf der Welle I sitzenden Schaufelrades JJ auf diese Welle und sodann 
auf ein oberhalb angeordnetes Zählwerk übertragen. Die Hartgummischeibe li dient zum 
Schatz des Quecksilbers gegen Verunreinigung. 




Neuerung an ControUThenaographen fOr Darr>Riunie. Von H. Denkers 

in Dortmund. No. 3S089 vom 21. November 18S4. 

Die tbermomotrische Stange n drückt unter Einwirkung 
der Wärme des Darr-Ranmes mittels des in dem Pampenstiefel f 
sich bewegenden Kolbens h das in e eingebrachte Oel. Glycerin 
u. dergl. unter den Kolben (/'. Hierdurch wird der mit d' durch 
einen über die Scheibe / laufenden Faden e und die Stange m' ^cr* 
bundene Schreibstift « gesenkt. Der Stift s rogistrirt die Tempe- 
raturveräoderungen auf einer durch ein Uhrwerk gedrehten Trom- 
mel d mit Papierscheibe. 



ERtfernungamossar. Von L. P. Gharlier in Charleroi. Belgien. No. 31888 vom 7. Octbr. 188*- 
Der Entfernungsmesser, welcher die Entfeninug zwischen zwei Punkten dnrch den 
Unterschied der Geschwindigkeit des Lichtes und des Tones angiebt, besteht aus einem durch 
einen Windfang gehemmten Räderwerk, welches durch eine Triebfeder in Bewegung geastxt 
wird, wenn man dasselbe beim Aufblitzen eines Schusses u. s. w. auslüst Beim Hörbarwerden 
des Knalles stehen dann der Entfernung entsprechende, auf den Rädern angebrachte Zahlen 
vor Ausschnitten des Gehäuses. Eine Vorrichtung bewirkt gewQnscbtenfalls das Stehen* 
bleiben der mehrmals umlaufenden Räder in der Nullstellung. 
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Neu«rufig tn Mfttolilftsn zur Heruteiluftg von Sobraubso. Von W. A. Rogers in Cambridge und 

G. F. Ballon in Waltham. V. S. A, No. S1349 vom 1. Juli 1884. 

Der Schnoidestahlsupport und dessen Fortbewegungsmechanismus sind bei dieser 
Schraubenschnoide-Drohbank mit einem auf dem Bankbett befestigten Maassatabe und mit 
einem mit dem Support sich fortbewegenden Mikroskop verbunden, um die Genauigkeit des 
geschnittenen Gewindes von Punkt zu Punkt controliren zu können Sind die Fehler ge- 
funden, dann kommt eine Schneidestahl-SteUvorrichtung der Maschine in Anwendung, welche 
dieselbe zu beseitigen gestattet. 

Apparat zar dlreetea Bestimmang des speciflsobea Gswlohts oder des Druokss 

von Basse und Dlmpfen. Von F. L n x in Ludwigshafen a. Rh. ^ 

No. 3S091 vom 27. November 1884. 

Der Apparat beruht anf dem Archimedischen Princip, nach 
welchem das Gewicht eines Körpers um so viel geringer wird, als der 
Rauminhalt des von ihm verdrängten Gases oder Dampfes wiegt. £r 
besteht aus der hohlen Glaskugel E und dem regnlirbaren Schwimmer 
welcher in dem durchsichtigen, mit einer Flüssigkeit versehenen Oylin* 
der /I schwimmt nnd mit K durch den mit Gradeintheilung versehenen 
Steg G von geringem Querschnitt oder durch einen biegsamen Uber eine Rolle laufenden 
Faden verbunden ist. Das zu nntersuebende Gas durebströmt den Cylinder indem es 
bei C ein nnd bei V* aastritt. 

lAStrument zur Hervorbrlngimg niedrigor Temperaturen. Von W. Lambrecht 
in Göttingen. No. 32237 vom 7. Februar 1889. 

Zur Hervorbringung niedriger Temperaturen, besonders für 
Thaubestimmungen ist das Gehäuse a in zwei Abtheilnngen Oj und o« 
eingetheilt. In Abtheilnng U| befinden sich Aether oder entsprechend 
andere YerdanstungsflUssigkeiten und das Flügelrad c. Durch das Luft- 
rohr 17 wird ein Luftstrom in Abtheilung Ut eingeblasen, der sowohl 
das Flügelrad in rasche Rotation versetzt, als auch gleichzeitig die da* 
durch in heftige Wallung gorathende FlOsäigkeit schnell verdunstet, so 
dass die Temperatur in der anderen Abthoilung a« entsprechend rasch 
erniedrigt wird. Mit der Abtheüung U| ist der polirte MetaUspiegel 1 
verbunden, dessen Rand über der Abtheilnng vorsteht, am einen scharf 
begrenzten Tliauniederschlag nur auf der Spiegelmitte zu erzielen, wäb* 
rend der vorstehende Rand ungetrübt bleibt. In a% sitzt auch die Kugel 
des Thonnomoters m, anf welchem der in der Abtheilnng im Tbau- 
momente herrschende Toroperatorg^ad gleichzeitig beqnem abgelesen 
werden kann. Das Tbermometerrohr ist zweckmässig nach unten 
nmgebogen. 

Verfaliroii zur Erzeuguag olektrloohor Energie. Von A. Bernstein in Frankfurt a. M. No. 32988 
vom 13. Januar 1885. 

Die durch Verbrennung eines geeigneten Brennmaterials entstandene Wärme wird 
benntzt, um eine Wassorstoffverbindung bis zur Dissociation zu erhitzen, und die entstehen- 
den Zersetzungsprodneto werden als Elektroden in einem galvanischen Element verwendet. 
iP.-B. 18^5. No. 40.) 

Isntrumeot zum Messen und Theiisn von Liiiiei. (Zusatz-Patent zu No. 31878 vom 4. Juni 1884.) 
Von K. Friedrich in Simbach a. Inn. No. 39806 vom 10. März 1886. 

Um das Verhältniss der Katboto zur Hypotenuse verändern zu können, sind zwei 
Schenkel durch ein Gelenk verbunden. Der dritte Schenkel (bezw. die dritte Seite) des 
Winkolbrettcbens bildet einen Bogen, der in einem Bügel geführt and in diesem in der 
gewünschten Lage festgestellt wird. (Ko. 40. 1885.) 
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Um nnn den durch die eingefö^^e LinHe bewirkten Verlust an Vergröesemng 
wieder einzubringon, muss ein stärkeres Ocular angewendet werden. Ein solches von 
8 mm Brennweite wird den Verlust nahezu ersetzen» und 23,2 Vorgröasening geben, 
wobei die Helligkeit des Bilde» der des gewöhnlichen Fernrohrs nunmehr aber ein wenig 
nachsteht, weil durch die hinzugefügte Linse etwa» Licht durch Spiegelung und Absorp* 
tion verloren gebt. Dieser bei guter Ausführung der Coliectivlinse aber nur geringe 
Lichtverlust kann leicht durch etwas grössere Oeffnung des Objectivs, welche noch lange 
nicht an ihrer zulässigen Grenze steht, mehr als ausgeglichen werden. Zwar ist, wo man 
es haben kann, das Arbeiten mit schwächeren Ocularen angenehmer als mit starken, 
wenn es aber wie hier sein muss und der Durchmesser des Oculars möglichst klein 
genommen wird, damit bei der grösseren Nähe des Auges der Ocularkopf nicht an d^ 
Stirnbein stösst, so wird man sich diesen Umstand schon gefallen lassen. Da ferner bei 
Distanzbestimmungen von der optischen Kraft des Fernrohrs die Schärfe des ResnltaCs ja 
zunächst abhängt, so ist es geboten, zum Vorzüglichsten zu greifen, w'as zu haben ist, 
also ein möglichst vollkommen corrigirtes Objectiv, dessen Bild unter der starken Ver- 
grösserung des Oculars noch keine Fehler zeigt und ein ebenso vollkommenes Ocular, 
das ein gutes Bild des Objectivs nicht wieder verdirbt. 

Ist die einzuschaltendo Linse eine nur einfache ConvexHnse (aber aus gutem 
optischen Glase), so nehmen deren Kugel- und besonders ihre nicht unbeträchtliche 
Farbenabweichung, dem Bilde des Objectivs die Reinheit und Schärfe. Es muss also 
entweder das zugehörige Objectiv so constniirt sein, dass diese Abweichungen berück- 
sichtigt und mit coropensirt werden, oder, was besser ist, eine aebromatisebe berw. 
aplanatische Linse in Anwendung kommen. Letztere bietet noch in anderer Hinsicht 
Vortheile, welche hier zu begründen zu weit führen würde. 

Es ist ferner sehr w'esentlich, dass das ganze Fernrohr mit Sorgfalt und Sach- 
kenntnis» ausgeführt wird, aus genau geraden Rohren und dass nicht nur die Linsen an 
sich gut centrirt, sondern auch deren Fassungen nebst Gewinden, um mich eines tech- 
nischen Werkstattaiisdrucks zu bedienen, genau „laufend^ gedreht sind, damit nicht 
allein die Axon aller Linsen in einer geraden Linie, sondern auch deren Hanptebenen 
normal dazu stehen. Ntir dann wird man über das Bild des Porro’schen Fernrohrs nicht 
zu klagen haben und gute Resultate bei den Messungen erhalten. Herr Prof. Tinter 
giebt a. a. O. das Beispiel eines lichtschwacbeu Fernrohres, und fand als Ursache eine 
hinter dem Objective sitzende Blende, welche etwa des Lichtes abschnitt was im Zu- 
sammenhang mit der nicht vollkommenen Ausführung des Objectivs stand. Dieser Fall 
bietet mir Gelegenheit, gegen jene noch heute auch bei guten Objectiven vielfach übliche 
Methode des Abblendens der Objective mich rügend auszusprechen. Es sind wir in 
langer Praxis sehr häufig solche Fernrohre zu Händen gekommen, bei welchen ein grosser, 
oft sogar der grössere Theil de» Lichts vom Objectiv auf diese Weise verloren ging. 
Vor Jalu-en, wo gute Giä.ser noch selten waren, mochte dieses Hilfsmittel Entschuldigung 
finden; dasselbe hat sich dann so allgemein eingebürgert, dass es gewissermaassen zum 
Gesetz wurde, jedes Objectiv abzublcnden, einerlei ob es gut oder schlecht war. Da» Mittel 
blieb aber auch in Gebrauch, als bessere Gläser allgemeiner wurden und leider wird es 
immer noch, selbst bei den besten Objectiven, nicht selten in Ausführung gebracht. 
Man findet nicht allein zu enge Blenden im Rohre, w’elche einen oft nicht unbeträcht- 
lichen Theil des Lichtes abschneiden, oder zu enge und lange Ocularzüge, die dies besorgen, 
oder endlich sind die Fernrohre selbst enger als die Oeffnung des Objectivs, wodurch 
das Gleiche erzielt wird. Warum nimmt man ein grösseres Glas, welches thenrer ist, 
wenn man nur einen Theil seines Lichts benutzen will oder kann? Jedenfalls würde man 
denselben Zweck dann besser mit einem kleineren rationell gebauten Instrument, welches 
im Gebrauch bequemer ist, erreichen, und sich nicht mit zwecklosem Ballast herum- 
schleppen! 
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Um aber <laa Porro’sche Ffirnrohr auch dein allgemeinen Gebrauch sugänglich zu 
machen, wobei der Kostenpunkt eine Rolle mitspielt^ empfiehlt es sich, die praktische 
Einrichtung so einfach als möglich zu machen. Die einzuschaltende Linse, deren Brenn- 
weite von der Länge des Fernrohrs und dem Mittelpunkt des betreffenden Instrumentes 
abb&ngt, kommt nicht allzuweit vor der Fädonblende zu stehen. Da sie den ihr ange- 
wiesenen Platz ein für allemal unverändert beibohalten muss, so kann sie selbstredend 
nicht in dem beweglichen Ocnlarzug angebracht worden. Man pflegt sie daher in ein 
Robrsttick einzusetzen, welches innerhalb des Hauptrohres befestigt wird und frei in den 
entsprechend weiten Auszug hincinragt. Dies ist aber immerhin mit Umständen verknüpft, 
erfordert ein weites Zugrohr und die Linse ist für die öfters durchaus nöthige Reinigung 
nicht leicht zugänglich. Dies zu umgehen, kommt jedoch der Umstand zu Statten, dass 
die Acqiiivalentbreonweite des Objectivs die erwähnte Verkürzung erleidet, wodurch auch 
die nöthige Schieblänge des Ocularrohres für die Einstellung von Unendlich bis auf 
einige Meter Entfernung verringert wird.') Für Tinter’s Fernrohr z. B. beträgt diese bis 
auf 4 m Entfernung nur etwa 11 mm und da die starken Octilare zweckmässig einen nur 
kleinen Durchmesser erhalten, so braucht auch der Ocularzug selbst nicht weit, etwa 
18 mm im Durchmesser zu sein. Dann ist zur sicheren Fühning desselben in den üblichen 
Ringen auch ein kürzerer Abstand der letzteren, von etwa 3d mm ausreichend. Hält man 
sich an diese Maasse, so braucht die Linse nicht in den Auszug zu treten, sondern es 
genügt, wenn sie bis dicht vor denselben kommt Wie erwähnt, ist eine zeitweilige 
Reinigung der betr. Linse gar nicht zu umgehen, und daher nöthig, auf diesen Punkt von 
vorn herein Rücksicht zu nehmen. Am zweckmässigsten wird es sein, den Theil, welcher 
die Linse und das Zugrohr mit dem Trieb trägt, abschraubbar zu machen, mit gut passen- 
dem „laufenden“ Gewinde; es ist dies ohnehin für die Bearbeitung der Schiebung und 
des Triebes bequem, und eine Länge dieses cylindrischon Rohres für ein Fernrohr der 
erwähnten Dimensionen mit 85 mm genügend. In das eine Ende kommt der Ocularzug, 
in das andere die Collectivlinse. Diese sitzt am Ende eines kürzeren, 25 bis 90 mm langen 
Robrstücks, welches sich gut, aber nicht zu streng passend, in jenes abzusebraubende 
Rohr einschieben, und durch einen Schlitz und Schratibe behufs Correctur des anallak- 
tischen Punktes und des mikrometrischen W’inkels etwas verstellen lässt. Viel braucht 
dies nicht zu sein, wenn sonst die Rechnung genau geführt, und die Brennweiten bekannt 
bezw'. eingehalten sind. Die Linse kann daun leicht herausgenommon und wieder einge- 
setzt werden, nachdem ihre Lage durch eine Marke bezeichnet wurde. Das ist nebst 
den Fäden im Focus des Objectivs der ganze anallaktiscbe Apparat, welcher sich in den 
meisten Fällen auch an schon vorhandene Fernrohre anbringen lassen wird. Was nun 
die Fäden betrifft, welche den diastimometrischen W’inkel einschliessen sollen, so ist eine 
Verstellbarkeit derselben nicht nöthig, um das Verhältniss 1 : 100 u. a. w. genau herzu- 
stellen. Bestimmt man die Brennweiten der beiden Linsen von ihren Hauptpunkten, so 
kann der Abstand der Fäden so genau durch Rechnung festgestellt werden, dass sowohl 
zur Corrector des anallaktischen Punktes als des distanzmessenden Winkels nur eine 
geringe Verschiebung der Collectivlinse nöthig wird.*) Es werden dann auf die Fäden- 
blendo mittels der Theiimaschine in den bestimmten Abständen .sehr feine Linien einge- 
schnitten und die Fäden in denselben sicher befestigt. Noch einfacher ist es, die betreffenden 

*) Es sollte bei allen Fernrohren überhaupt darauf gesehen werden, dass, wenn auf 
unendlich eingestellt ist, da der Zug niemals tiefer hineinkommt, nur noch wenige Millimeter 
Schiebung nach innen vorhanden und also die ganze Schiebung nach aussen für nähere Ent* 
femungen zur Disposition ist. Man kommt dann mit möglichst kurzen OcularzQgen und 
Zahnstangen aus. 

*) Für die vom Verfasser ausgefuhrten oder demselben eiugesandten Objective u. s. w. 
werden diese Bestimmungen gemacht und die Entfernung der Linien mitget heilt; ebenso 
kann die Theilung der Diaphragmen bezw. der Glasplättchen übernommen werden. 
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Linien sehr zart und in der Stärke feiner Spinnenfaden auf ein paralleles Gläecben einzo* 
schneiden und dieses auf der Blende wie eine Linse zu befestigen. Aufkitten ist nicht 
so gut und sicher, besonders wegen der öfters nötbigen Reinigung. Hierbei kann der 
genaue Abstand der Linien, so wie die Gleichheit der beiden äusseren von der mittleren 
ganz sicher erreicht werden. Angenehmer sind aber die Spinnenfaden ; das Gläschen 
beeinträchtigt immer das Bild etwas und jedes feinste Stäubchen erscheint namentlich 
durch die starken Oculare sehr vergrössert.*) 

Was die Veränderlichkeit betrifft, welche Herr Prof. Tinter a. a. O. ebenfalls 
erwähnt, so glaube ich nach eigenen Erfahrungen, dass dieselbe nur am unvoUkommenen 
Aufspannen der Fäden liegt. Meistens werden sie nur mit Wachs, oft recht w'eicbem, 
angeheftet, was weder eine genaue noch dauerhafte Einbettung verbürgt Viel sicherer 
verfährt man so: Ist ein Faden von etwa 4 bis 5 cm Länge und passender Stärke, welche 
sich nach der Vergrösserung des Oculars richtet, aus dem betreffenden Spinnencocon 
herausgezogen , so befestigt man an beiden Enden kleine Oewichteben aus Messing- 
plättchen von etM'a 3 mm im Quadrat und 0,5 mm Dicke gebildet, zwischen welche der 
Faden, mehrfach um ein dünnes Wachscyliudcrcbeu gewickelt, eingeklemmt wird. Nun 
hebt man mit einer Pincette das eine Gewichtchen in die Höbe, bis auch das andere frei 
schwebt, taucht den Faden eine Minute lang in reines Wasser, worin er sich ziemlich 
dehnt, und logt ihn ln die Theilschnitte, die dabei gern eiotretende Torsion möglichst 
verhindernd. Dann untersucht man mit einer starken Lupe seine Lago und giebt, wenn 
diese richtig, mit einem dünnen, aber nicht zugespitzteu Drabtstück ein niu* sehr kleines 
Tröpfchen von Schellacklösung oder Spirituslack auf, vertheilt es und lässt bei anbängen- 
den Gewichtchen, welche den Faden gespannt erhalten, trocknen, was in einigen Stunden 
geschehen ist So behandelte Fäden geben nie nach, noch worden sie in feuchter Luft 
schlaff, ebensowenig verändern sie sich in heissen Ländern, wo das Wachs erweicht und 
die damit aufgeklebten Fäden lose werden. Mit einiger Uebung wird man sich dieses 
Vorfahren leicht aneignen. Damit die Fäden bezw. deren Gewichtchen nicht in Collision 
kommen, muss man die betr. Blende am besten freischwebend von der Seite je nach 
ihrer Form mit einem Draht an ein Klötzchen befestigen. Ein kleines Loch mit Gewinde, 
an einer Stelle, wohin keine Fäden kommen, ist dazu sehr dienlich. Da ferner Fäden, 
welche nicht im Durchmesser liegen, an den runden Kanten leicht abgleiten, so empfiehlt 
es sich, dort Facetten anzufeilen. 

Wenden wir uns nun zu den Ocularen, so hat man bezüglich der Art derselben 
keine grosse Wahl. Das früher viel angewandte Huyghens^sche kann kaum noch in 
Frage kommen. Man rühmt zwar dessen scheinbaren Achromatismus, dagegen ist die 
Krümmung und Verzerrung des Bildes nach dem Rande zu sehr stark. Aber schon 
wegen des Umstandes, dass sein Bild und Fadenkreuz zwischen den Linsen liegt, muss 
es bei mathematischen Instrumenten verworfen werden, weil die von Zeit zu Zeit unum- 
gänglich nöthige Herausnahme der Linsen behufs Reinigung derselben — zumal bei den 
jetzigen hygroskopischen Glasarten — immer mit emer Störung des Fadennetzes in Bezug auf 
seine Stellung gegen den Horizont sowohl, als gegen die CoUimationslinie verbunden ist, 
und das Fadennetz deshalb jedesmal wieder untersucht bezw. berichtigt werden muss. 
Andererseits findet bei demselben der gleiche Umstand statt, welcher bezüglich der ein- 
geschalteten Linse des Porro’schen Fernrohres besprochen wurde: die Verkürzung der 
äquivaleuten Brennweite des Objectivs und damit die Herabdrücknng der Vergrösserung, 
welche mithin beim Forro’schen Rohre eine zweimalige sein würde. Denn die Colloctiv- 
linse verkleinert zuerst das Bild, und die ganze Vergrösserung wird bemach durch die 
Augenlinse allein aufgebracht, die deshalb sehr stark sein muss, bedeutende Kugelab- 

') Bei den Mikrometern der Ablese-Mikroakope sind sie weit weniger störend. 
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weichnng besitzt und in Folge davon die erwähnte Krümmung und Verzerrung des Bildes 
bewirkt. Aus diesem Grunde ward nun durch eine enge Blende das Sehfeld sehr 
beschränkt, oft zu einer lächerlich kleinen Grösse, da man nicht selten Fädenblenden 
von 2 mm Oeflnung findet! Und was den Achromatismus des Oculars betrifllt, so ist der- 
sell«, wie erwähnt, nur ein scheinbarer. Von einer wirklichen Vereinigung der ver- 
schiedenfarbigen Bilder in einer Ebene kann nicht die Rede sein. Die durch die 
Collectivlinse gespaltenen Farben werden in convorgenter Richtung, aber unter sich 
divergirend, der Ocnlarlinse zugeführt, und von dieser die divergente Richtung in eine 
parallele verwandelt; aber die Trennung bleibt, so dass die Farben sich nun zwar 
mischen und dadurch dem Auge verstecken; die Bilder der verschiedenen Farben 
liegen jedoch nicht in einer Ebene, wie es bei wahrem Achromatismus wenigstens für 
die Hanptfarben der Fall ist, sondern in ihrer Reihenfolge hintereinander, sind nicht 
von genau gleicher Grösse und der dadurch bewirkte Mangel an Klarheit und Schärfe 
bleibt, wenn auch die Farben als solche nicht sichtbar sind. Diese Unsichtbarkeit gilt 
aber auch nur für die aus dem Bild des Objoctivs herrührenden Strahlen. Befindet sich 
ein Object, z. B. der Hand der Blende oder das Fadennetz in der Sehweite der vorderen 
Augenlinse, worauf also das vom Objectiv kommende Licht nur als diflüse Beleuchtung 
wirkt, so treten die Farben in ihrer vollen Stärke auf, wie au dem blauen Saum der 
Blende und an den Fäden zu sehen ist, wenn letztere etwas entfernt von der Mitte 
stehen. Hiervon kommt der bekannte blaue Rand des Sehfeldes.') 

Für Fernrohre ist also das Huyghen'sche Ocular durchaus nicht zu empfehlen, 
am wenigsten für das Porro’sehe. Für Mikroskope dagegen, wo der Strahlengang ein 
anderer, ist es in modificirten Verhältnissen, mit verhältnissmässig schwächerer Augen- 
linse ganz am Platz, und auch unter dem Namen des Campani’schen Oculars allgemein 
in Gebrauch; achromatisch ist es an sich ebenso wenig, wie schon der blosse Anblick 
einer schematischen Zeichnung des Strahlenganges z. B. in „Dippel, Das Mikroskop“, 
S. 262 zeigt; es wird jedoch bei der Ausführung der Objectivsysteme bewusst oder unbe- 
wusst die Abweichung durch letztere mehr oder weniger mit compensirt. 

Das Rams den 'sehe Ocular eignet sich für mathematische Instrumente viel besser, 
obgleich es ebenfalls schlimme Fehler hat, von welchen die Farbenabweichung in erster 
Linie zu nennen ist, weil sie hier nicht wie bei Huyghen’s Ocular versteckt ist, sondern 
frei zn Tage tritt. Auch seine Kngelabweichnng ist beträchtlich, wenn auch nicht so 
stark als bei jenem, und beide im Verein beeinträchtigen das Bild des Objectivs um so 
mehr, je stärker das Ocular ist. Aber sein Bild ist eben, nach dem Rande nicht so 
verzerrt und was die Hauptsache; es liegt vor don Linsen. Diese können also heraus- 
genommen und gereinigt werden, ohne die Justirung des Instrumentes zu stören. Wo 
Rücksichten auf den Preis die Anwendung vollkommener Oculare nicht gestatten, ist es 
das einzig brauchbare. 

Von St ein heil wurde noch ein astronomisches Ocular (A E bezeichnet) aus drei ein- 
fachen Linsen bestehend, eingeführt. Es ist eine Combination der beiden Itesprochenen 
Oculare, nämlich ein Ramsden’sches Ocular, welchem, um die Farben des.selben zu ver- 
stecken, — nicht zu heben — eine Collectivlinse vorgesetzt ist. Es hat also mit dem 
Huyghens’schen den Nachtheil, dass es die Vergrössenmg znerst herabdrückt, um sie 
nachher durch ein viel stärkeres Ramsden’schcs Ocular, als sonst für gleiche Vergrosse- 
rung erforderlich wäre, wieder zu steigern. Dann liegt sein Bild zwischen den Linsen; 
es ist also schon aus diesem Grunde für mathenmtischo Instrumente unzweckmässig. 

>) Kellner hat sich in der Erklärung desselben geirrt („Das orthoskop. Ocular“, S. 14). 
Er schreibt ihn der Collectivlinse zn, was leicht zu widerlegen ist: der blaue Rand zeigt sich 
in ganz gleicher Stärke, wenn die Collectivlinse ganz entfernt wird; er röhrt nur von der 
Ocularlinse her. 



Digitized by Google 




Hkkroldt, PoiEo's Fkkwbohb. 



/.RiTsciiKtrT rt'B l!cs-ntcummtxKrirT>r 



418 



Wo die höchste T^oistung von einem Fernrohr verlangt wird, können neben 
guten Objectiven nur solche Oculare in Anwendung kommen, bei welchen die chroma- 
tische und sphärische Abweichung durch Sammel- und Zerstreuungslinsen aus Crown- 
und Flintglas nicht blos dem Auge verdeckt, sondern wirklich gehoben werden. Durch 
einfache Sammellinsen, mögen diese wie immer geformt und gestellt sein, ist das nicht 
möglich. Vorzugsweise sind es nun die orthoHkopischen’) Oculare Kellners und die 
aplanatischen Steinbeils, welche den zu stellenden Anfordeningen genügen, ln der 
Leistung stehen sich beide sehr nabe gleich; den orthoskopischen kann ein noch grösseres 
Sehfeld ertheilt werden, weil die ausserordentlich starken Krümmungen, besonders die 
inneren, der SteinheiFschen Linsen nicht gestatten, den Durchmesser der ersten Linse 
— vom Objectiv aus — so gross zu machen, wie bei dem Kellner’schon Ocular. Auch sind sie 
nicht frei von Reflexbildern, die uacht4i bei astronomischen Beolwichtungen störend auftreten^ 
Im Uebrigen geben beide Oculare schöne, ebene, und reine Bilder vor dem Ociilar, und 
genügen allen gerechten Ansprüchen. Doch muss ich auf einen Punkt aufmerksam 
machen, welcher leicht zu einer falschen Benrtbeilung derselben führen kann. Es giebt 
Objective, bei deren Ausführung ein gewöhnliches nicht achromatisches Ocular zur Unter- 
suchung gedient hat, vielleicht sogar ein terrestrisches. Hierbei sind nun wohl meist 
unbewusst die Farben des Oculars mit in Berücksichtigung gezogen und die Objective 
deshalb etwas übercorrigirt. Für gewöhnliche Oculare sind solche Objective ganz geeignet, 
ohne dass man jedoch hierdurch die Farben ausser der Mitte beseitigen könnte; bringt 
man nun mit einem derartigen Objectiv ein orthoskopisches oder Steinheil’sches Ocular 
in Verbindung, so zeigt sich eine chromatische üebercorrcction, ein violetter Schimmer 
über dem Bild, der ebenfalls störend und die Klarheit beeinträchtigend auftritt und den 
Unkundigen verleiten kann, zu glauben, dos Ocular sei nicht besser als ein gewöhnliches. 
Es gehört zu einem rein achromatischen bzw. aplanatischen Ocular auch ein solches 
Objectiv und umgekehrt, Weiss daher der wissenschaftlich erfahrene Optiker, welche 
Art von Ocularen anzuwenden beabsichtigt wird, so ist er in den Stand gesetzt, das fiir 
den bestmöglichsten Effect Geeignete zu verbinden. 

Die Leistung eines Femrohros hängt, abgesehen von der Beschaffenheit der 
Luft, die ein wichtiger Factor dabei ist, aber sich unserer Correetnr entzieht, von seinen 
individuellen Eigenschaften ab, und zwar 1. von seiner Lichtstärke, 2. von seiner Ver- 
grösserung und 3. von der Güte seiner Linsen und deren Fassung. Eine Steigerung der 
Vergrössorung ohne die entsprechende Lichtstärke ist kein Gewinn; eine zu schwache 
Vergrösserung nützt dagegen die Kraft eines guten Objoctivs nicht aus. Bezüglich der 
Oeffnung der letzteren war man früher sehr ängstlich und glaubte, dass die von Fraun- 
hofer seinen Gläsern gegebenen nicht überschritten werden dürften. Die Erfahrung lehrt 
das Gegentheil. Es müssen nur die Correctionen für die grösseren Oeffnungen richtig 
hergestellt werden, und w'enn dies der strengen Theorie nach auch nicht so vollkommen 
möglich ist, das praktische Resultat ist doch ein anderes: die grössere Menge des 
Lichts bewirkt eine erhöhte Wirkung, bei vollkommen klarem und scharfem Bild. Von 
zwei Fernrohren gleicher Brennweite and Güte zeigt stets dasjenige, welches grössere 
Oeffnung hat, mehr. Fraunhofer gab seinen grösseren Fernrohren (i/Ö Zoll Brennweite, 
78 Linien Oeffnung) den I7ten Theil der Brennweite zur Oeffnung und steigerte letztere 
allmälig für kürzere Brennweiten bis zu Vii deraelben. {12 Zoll Brennweite, 13 Linien 

Es sei mir gestattet, hier zu erwähnen, dass Kellner seinem Oculare diesen Namen 
auf meinen Rath während unseres gemeioschaftlichen Zusammenwirkens l>eilegte. Ich habe 
seit dessen Tod diese Oculare in grosser Zahl ausgoführt. bin aber von der ursprünglichen 
Construction aus dem Grunde abgegaugen, w'eii diese mehr die chromatische als die sphärische 
Abweichung berücksichtig^tc. In letzter Hinsicht blieb ein Rest, w'elchen ich durch die jetzige 
Form beseitigt und damit zugleich den Ort des Bildes etwas weiter von dem Ocular wegverlegt habe. 
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Oeffnung.) Iq neuerer Zeit wird diesefl Verhältniss bedeutend überschritten, wenigstens 
für die kürzeren Fernrohre der inathematisohen Instrumente, und es kann die Oeffnung, 
wo es wünscbenswerth ist, je nach der Brennweite auf Vioi Vg! und bei sehr kurzen 
auf Vs bis V 4 derselben erhöht worden. 

Nach meinen Erfahrungen, die ich indess nicht als maassgebend hinstellen will, 
erhält man für terrestrische Objecte l)ezüglich der Lichtstärke ein günstiges Resultat, 
wenn ein Objectiv bei 13 Linien oder 29 mm Oeffnung je nach seiner Brennweite mit 
dem entsprechenden Ocular für eine 20 malige Vergrösserung eingerichtet wird; bei 9 Zoll 
(234 mm) Brennweite z. B. mit Ocular von 5 Linien (11 mm). Die Helligkeit ist dann 
für gewöhnlich ganz ausreichend. Rechnet man, dass seine Fläche 660 qmm hält und 
dividirt durch 20, so kommen auf eine Vergrösserungseinheit 33 qmm Fläche. Nehmen wir 
nun ein Objectiv von 18 Linien Oeffnung (40,6 mm), so ist dessen Fläche sehr nabe die 
doppelte an Grösse; demnach müsste dasselbe auch bei gleicher Helligkeit die doppelte 
VergröBsening gleich 40 erhalten können. Die Erfahrung zeigt aber, dass man in dieser 
Proportion nicht fortschreiten darf und ein besseres Resultat erhält, wenn man an der 
Vergrösserung abbricht und dafür die Lichtstärke wachsen lässt. Der Grund ist der mit 
der Vergrösserung zunehmende Einfluss der Atmosphäre. Bedenken wir, dass die Luft, 
abgesehen von zeitweiligen zufälligen Verunreinigungen wie Staub, Rauch (Moorrauch) 
u. 8 . w. stets eine mehr oder weniger grosse Menge Wasserdampf enthält, oft so viel, 
dass derselbe als Nebel selbst dem freien Auge kein klares Sehen gestattet, so ist leicht 
einzusehen, dass die Lichtwellen, welche auf ihrer Bahn die unendliche Zahl kleiner 
Wassertröpfeben durchdringen müssen, theils nach anderen Richtungen reflectirt, theils 
absorbirt oder verscblnckt werden, nicht mehr im Stande sind, am Ziel ein ganz reines 
Bild za geben. Wird nun letzteres durch das Fernrohr vorgrössert, so muss es natürlich 
im gleichen Verhältniss auch undeutlicher werden, und es kann sich ereignen, dass man 
mit blossem Auge mehr sieht als mit dem Fernrohr. Dagegen ist zuweilen, z. B. nach 
Gewitterregen, die Luft so klar, dass in Folge ihrer grossen Durchsichtigkeit Berge und 
andere Gegenstände um die Hälfte näher gerückt hezw. grösser erscheinen, worin ja der 
Grund der Unsicherheit in der Schätzung von Entfernungen liegt. Bei Sonnenschein 
werden die dunkler gefärbten Gegenstände der Erde mehr erwärmt als die helleren, in 
gleichem Maass die darüber befindliche Luft. Im Aufsteigen vermengen sich die dünneren 
und dichteren Schichten und bilden zitternde Ströme und Wellen, welche ebenfalls für 
ein deutliches Sehen höchst störend sind. Deshalb sind heisse Tage, namentlich morgens 
sehr ungeeignet für genaue Beobachtungen, zumal an solchen auch der Wassergehalt der 
Luft meistens bedeutend ist. 

Stärkere Vergrösserungen müssen also einen Liebtzusatz erhalten, sei es durch 
grössere Oeffnung des Objectivs oder durch schwächere Vergrösserung des Oculars; für 
kurze Brennweiten der Objective kann man verhältnissmässig stärkere Oculare gebrauchen 
als für längere. Bei astronomischen Objecten, welche an sich lichtstark sind und ohnehin 
nur bei heiterem Himmel beobachtet werden, wo überdies das Licht meist kürzere 
Strecken der unteren unreinen Luftschichten zu durchlaufen hat, liegt die Sache anders; 
hier können starke Vergrösserungen ebenfalls mit Vortheü verwendet werden. 

Zum Schluss will ich noch die neuen abgekürzten Fernrohre des Prof. Jadanza 
in Turin kurz in Betrachtung ziehen. (S. Central-Ztg. f. Optik No. 9 d. J.) Wenn wir 
in das besprochene Porro’sche Fernrohr anstatt der Convexlinse eine gleiche ConcavUnse 
einsetzen, so haben wir das Jadanza’scho Fernrohr. Die dort verkürzte Aequivalent- 
brennweite wird hier verlängert d. h. also der Tubus verhältnissmässig verkürzt, die 
Vergrösserung vermehrt, die Lichtstärke vermindert. Der Verlust an letzterer muss 
also durch grössere Oeffnung des Objectivs ersetzt werden. Schon hieraus ist zu ersehen, 
dass man in der Verkürzung nicht zu weit gehen darf, weil sonst das Objectiv eine sehr 
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kurze Brennweite bei sehr grosser Oeffnnng erfordert. Wir besitzen aber thatsächlich das 
Jadanza'scbe Fernrohr schon seit 50 Jahren in den Dialyten des alten wackeren Plössl, 
welche in der Mitte des Rohrs ebenfalls eine zasammengesetzte Hohllinse enthalten. AU 
Objectiv bat Plössl eine einfache ungleichseitige Convezlinse angewandt und deren Ab- 
weichungen durch die stark übercorrigirte Hohllinse gehoben; da dieses aber ausser der 
Mitte nicht vollkommen zu erreichen ist, so hat er bei eingeschränktem Sehfeld durch 
die Oculare und deren Stellung nachgeholfen. Seine kleinen Dialyten haben nachstehende 
Verhältnisse: Die Objectivlinse hat 2G Lin. Oeffnung und 18,4 Zoll Brennweite; die halb 
so grosse corrigirende Hohllinsc sitzt iiu Abstand von 10,7 Zoll davon entfernt; ihre 
negative Brennweite ist gleich 2f> Zoll und ebensogross ist auch die Aeqnivalentbrenn- 
weite des ganzen Systems. Die Entfernung bis zum Bild — welche er Brennweite nennt — 
ist gleich 22 Zoll. Da für gewöhnlich den Objectiven von 26 Lin. Oeffnnng die Brenn- 
weite von 27 Zoll gegeben wird, so hat Plössl mit seinen Dialyten 5 Zoll, oder etwa */5 an 
V'erkürzung gewonnen. 

Diese Dialyten brachten mich bereits vor fünf Jahren auf die Idee, eine spla- 
natische Hohllinse mit einem eben solchen Objectiv zu verbinden. Ich Hess zwei solcher 
Zerstreuungslinsen von 10 und 12 Zoll Brennweite ausführen, welche noch vorhanden 
sind, und mit welchen ich ein correctes Bild mit '|^ bis ‘/s Verkürzung des Rohrs erhielt. 
Andere Arbeiten hinderten mich damals, die Sache weiter zu verfolgen. Für die Praxis 
kommt es nun darauf an, ob eine Verkürzung von V» bis '/« — mehr wird ans triftigen 
Gründen kaum rathsam sein — so wie die etwas schwächeren Oculare vortheilhaft genug 
erscheinen, um den grösseren Kosten gegenüber diese Einrichtung wünschenswerth er- 
scheinen zu lassen. 

Für die Perro’schen Fernrohre ist dieselbe nicht verwendbar, weil sich der 
anallaktische Punkt nicht in die Mitte des betr. Instruments verlegen lässt. 



Basisapparate und Basismessungen. 

Von 

Dr. A. Xä'eatphal in Berlin. 

(Schluss ) 

Die Erfahrungen, die bei den ersten beiden Messungen der Grundlinie gesammelt 
waren, wurden dazu benutzt, die dritte Me.ssung wesentlich genauer zu gestalten. Zu 
derselben wurden drei Glasröhren von 30 Fim Länge und I Zoll Durchmesser benutzt. 
Die Dicke des Glases ist nicht angegeben. Die Röhren sind in Holzkästen mit tisch- 
bauchförmigem Grundriss eingeschlossen; sie liegen in denselben ausser in der Kühe der 
Enden noch auf drei Lagern, bei '/» und ’/a der Länge; auf dem mittleren sind sie be- 
festigt und können sich nach beiden Seiten frei ausdehnen. Die Höbe der hölzernen 
Lagerstücke wurde so gewählt, dass die Glasröhren genau gerade waren, wenn die üm- 
schlusskästen mit ihren Enden auf den Stativen auflagen und also durch ihr Eigen- 
gewicht etwas durchgebogen wurden. Bei '/a und *,'a tJ®!" I-&nge ist in jedem Kasten 
ein Thermometer eingelassen, dessen Scale sieb über der Oberfläche des Kastens be- 
findet und dessen unter 5)0° zur Scale angeschmolienes Quecksilbergeftss etwa 3 Zoll in 
den Kasten hineinragt, so dass die Kugeln noch 5 Zoll von den Glasröhren entfernt 
sind. Um die Röhren vor den directen Sonnenstrahlen zu schützen, wurden die Kästen 
mit brauner Glanzleinewand überzogen, wodurch der beabsichtigte Zweck wohl nicht 
erreicht worden ist. Die Kästen sind von allen Seiten verschlossen, nur an den Stirn- 
flächen befinden sich kreisrunde Oeffnnngen, durch welche die Stangenenden hcrans- 
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ragen, das eine feste Ende 0,7 Zoll, das andere mit einer beweglichen Contactror- 
richtuDg vereehene Ende 0,9 Zoll. Die Einrichtung der Stangenenden (Fig. 9) ist 
folgende: An beiden Enden ist ein Kork a von bestem Material so genau in die Olas- 
röhre eingelassen, dass er gerade hineingebracht werden konnte, ohne das Glas eu sprengen. 
In diesen Kork ist ein dünnwandiger Messingeylinder eingopasst, dessen eine dem Stangen- 
ende zugewandte Grundfläche offen ist; derselbe enthält einen Stahlbolzen c, der am festen 
Stangenende in die innere Grundfläche desCylinders eingeschraubt ist; derStahlbolzen endlich 
endetnachaiissenineinenstärkerenAnsatz 
von Glockenmetall 6,dergenau in die Boh- 
rung desMessingrohres passt und ineinen 
Knopf k ans demselben Material, der 
die Glasröhre genau schliesst und dessen Ot. 

äussere ebene Fläche senkrecht zur Röhrennxe steht. Am beweglichen Ende ist die 
innere Endfläche des Messingrohrea nicht verschlossen, sondern mit einer kreis- 
runden Bohrung versehen, durch welche der Stahlbolzen c hindurchreicht und frei 
gleiten kann. Vor dem Herausfallen in seiner äuasersten Stellung wird er durch einen 
in der Figur nicht sichtbaren dreieckigen Ansatz in dem Messingeylinder gehalten. Um 
den Stahlbolzen ist eine schwache Spiralfeder gewückelt, welche sich gegen die Ver- 
stärkung b des Bolzens anlegt; die Verstärkung b geht in einen Knopf l mit schwach 
convexer Endfläche über. An dem Knopfe l ist nachinnen ein Ring r befestigt; an diesem befin- 
det sich ein horizontaler prismatischer Fortsatz t, der in einem passenden Ausschnitt des 
Korkes verschiebbar, auf seiner oberen Fläche mit Elfenbein belegt ist und oben als 
Index eine schwarze Linie trägt, welcher eine im Innern der Glasröhre mittels Diamant 
eingerissene Linie entspricht. Die Länge der Stange ist so etalonnirt, dass bei Coin- 
cidenz dieser beiden Linien und bestimmter Temperatur (68,°7) die Entfernung vom 
Mittelpunkt der ebenen Endfläche des festen Endes nach der Mitte der convexen End- 
fläche des beweglichen Endes 20 Fuss beträgt. 

An den Kästen, welche die Stangen umschlossen, waren an jedem Ende zwei 
Räder r angebracht (Fig. 10), deren Axen von je zwei an den Anssenwänden der Kästen 
befestigten Rahmen a gehalten wurden; 
die Räder konnten mittels einer Höben- 
schranbes gehoben und gesenkt werden; 
geschah letzteres, so ruhte die Stange 
auf den Rädern und konnte auf den 
Böcken bis nahe zur richtigen Stellung 
sanft verschoben werden. Nachdem 
dies erreicht war, wurden die Räder 
gehoben und die Stange ruhte nun auf 
den unten am Holzkasten der sicheren 
Auflage wegen befestigten Querhölzern 
B. Für die letzte Feinstellung der Stan- 
ge, Contact der sphärischen Fläche des 
beweglichen Endes mit der ebenen End- 
fläche des festen Endes bei der Coin- 
cidenz der beiden Indices diente die 
auf der oberen Fläche der Kästen an- 
gebrachte Scbranbenvorrichtung. An 
dem einen Ende des Kastens war ein 

verticaler Ständer c angebracht, an dem Fi«, la 

andern ein kleiner gleichfalls verticaler Ständer d, welcher oben, senkrecht zu seiner 
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LäD^^xe, ^e^belt war. Eine Stange n, die an ihrem rechten Ende mit Gewinde rer* 
sehen war, wurde mittels einer Oese an ihrem linken Endo an den Ständer c angebakt 
und ihre mit zwei Ansätzen versehene Matter b zwischen die Zinken der Gabel d einge- 
gelegt. Durch Drehen der Mutter fc in einem oder dem andern Sinne konnte die erwähnte 
Feinstellung in der Richtung der Basislinie sanft bewirkt werden. Eine Feinbewegnag 
senkrecht zur Basis ist dagegen nicht vorgesehen, General Roy hat hierbei auf Er- 
reichung der äussersten Genauigkeit keine Rücksicht genommen. Ein Holzkasten mit 
Glasröhre wog 61 Pfund. Die übrigen Einrichtungen waren dieselben wie l>ei dea 
früheren Messungon, doch wurde beim Ablothen etwas anders verfahren als früher, indem 
die Lothnngen immer an dem festen Endpunkte einer iStange vorgenommen wurden. Um 
dies ausführen zu können, musste die betrefiende Stange an einem zwischenliegendes 
Punkte provisorisch gestützt werden, um an ihrem Endpunkte den die Lothang hindern- 
den Bock wognehmen zu können. Als Etalon diente wieder das Messing-Normal in 
Verbindung mit der mehrfach erwähnten starken Holzplanko; mit Hilfe derselben wurde 
auch die stählerne 100 Fuss-Kette noch einmal bestimmt. Um die Ausdehnungen der 
Messstangen in Folge der Temperaturschwankungen besser l>erück8ichtigen zu können, 
als es bei den Messungen mit den Holzstäben hatte geschehen können, bestimmte Genera! 
Roy die Ausdehnungen der in Betracht kommenden Maasse auf das Genaueste mittels 
eines von Ramsdon construirten Mikroskop-Pyrometera.^) Die mit Hilfe dieses Apparates 
erzielten Ausdchnungs-CoefHcienton unterschieden sich von den honte angenommenen nicht 
wesentlich; Roy erhielt als Ausdehnungs-Coefficient pro Meter und Centigrad in Mikron für 
sein Messing-Etalon von .9,5 Fuss Länge: ld,56 
eine Messingplatte 



einen Stahlstab 
einen Gusseisenstah 
ein Glasrohr 
einen festen Glasstab 



5 

5 

5 

5 

3,37 



18,94 

11,45 

11,11 

7,76 

8,06. 



Mittels der Glasmaassstäbe wurde also die Basis ein drittes Mal gemessen, in 
der Zeit vom 18. bis 30. August; die Messung geschah in umgekehrter Richtung wie bei 
den beiden ersten Malen. Die ersten 1000 Fass der Basis maass man gleichzeitig mit der 
Kette, um beide Apparate mit einander vergleichen zu können. Hierbei wurde die Tem- 
peratur der Kette mittels fünf Thermometer bestimmt. Nach Anbringung aller Correc- 
tionen betmg die Differenz zwischen den beiden Messungen nur 0,0^1 Zoll, General 
Roy zog hieraus in der Folge den Schluss, dass die Messung mit der Kette derjenigen 
mit den Glasmaassstäben genau gleichwerthig sei und dass man deshalb der rascher 
arbeitenden Kette den Vorzug geben könne; die gemessene Strecke ist aber wohl zu 
klein, um diesen Schluss zu rechtfertigen. Im Verlaufe der Messung wurden die beiden 
oben erwähnten im Terrain festgelegton Referenzpunkte ]rassirt; die Differenz zwischen 
Glas- und Holzstühen betrug bei der ersten Strecke von 3100 Fuss nur 0,83i Zoll, bei der 
zweiten von n 200 Fms Skher J2, 725 Zoll; das Anwachsen der Differenz ist fast genau propor- 
tional der Länge der gemessenen Strecke, so dass wohl ein constanter Fehler zu vermuthen 
ist. Das Endergebniss der dritten Messung betrug nach Anbringung aller Reductionen 
27404^72 Fuss, 1,88 Fuss w'oniger als die Messung mit den Holzmaassstäben; leider sind 
beide Operationen nur jo einmal ausgeführt, so dass sich aus der Messung selbst kein 
Schluss auf die Genauigkeit ziehen lässt. Man kann bei der grösseren Genauigkeit des 
Apparates und der erhöhten Sorgfalt, welche auf die Ermittlung der Temperaturcor- 
rection verwandt ist, nicht zweifelhaft sein, dass die Messung mit den Glasstäben den 



') Eine genaue Beschreibung und Besprechung desselben findet sich in WtHlner's 
Fsprrimentalphyink. 2. AuÜ. UI. 29. 
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Vorzug verdient. Gleichwohl i«t auch diese Messung nicht einwandsfrei; abgesehen von 
den Mängeln der Temperaturbcstimmung, die uns heute einleuchtender sind als es bei 
Koy der Fall sein konnte, soll hier nur auf die Fehler hingewiesen werden, die aus der 
ContBctbeobacbtuiig resnltiron können und die durch die Natur des Mechanismus, durch 
■welchen die Feinbewegung in der Richtung der Basislinie erfolgte, begünstigt wurde. 
General Roy ist übrigens diese Fehlerquelle nicht entgangen. Ein genaueres Studium 
derselben hätte unschwer durch vergleichende Messungen mittels der Coincidenz-Methode, 
wozu sich die Glasst&be leicht hätten adaptiren lassen, geschehen können. 

Auf die Messung der Basis von Hounslow-Heath folgt in den nächsten Jahren 
die Wiukelmessung. Um eine Controle für die geodätischen Operationen zu haben, 
beschloss General Roy, eine Verifications-Basis einzuschieben. Dieselbe wurde von 
Fidde« und Bryce in der Zeit vom 15. October bis 4. Deccmbcr 1787 bei Romnoy 
Marsh/) am Canal unmittelbar an der englischen Küste, gemessen, leider nur einmal« 
Da General Roy sich scheute, die Glasstäbe dem weiten Transport auszusetzon, die 
Messung mittels Kette der mit den Glasstäbon, wie oben schon erwähnt, für gleich- 
wertbig hielt, ja eher noch geneigt war, ihr mit Rücksicht auf die Fehler der Contact- 
messung den Vorzug zu geben, so liess er diese Basis mit der Kette messen. Hierbei 
log die Kette in fünf Holzkasten von derselben Form, wie diejenigen, in denen die 
Glasstäbe während der Basismessung bei Hounslow-Heath ruhten. Jeder Kasten lag auf 
fünf starken oben mit Eisen beschlagenen Pfählen, die bei jeder Lage in den Boden 
eingerammt wurden; ausserdem befanden sich bei jeder Lage hinter bezw. vor dem 
Anfangs- und Endpunkt je ein Pfahl, der^ die Apparate zur Streckung der Kette trug, 
Anfangs' und Endpfabl einer Kette trugen ferner fein getbeilte Messingplatten, die in 
der Richtung der Basislinie mikrometrisch verschoben w'erden konnten und diesen 
entsprachen an den Anfangs- und Endringen der Kette Indices, deren Stellung auf den 
Messingplatten abgolosen wurde, wenn die Kette horizontal gespannt war. Die Tempe- 
ratur der Kette wurde durch fünf Thermometer bestimmt, von denen in jedem Kasten 
eins angebracht w’ar. Die Horizontalität einer Kettenlage wurde nicht besonders bestimmt, 
sondern nur die Oberflächen der Unterlagspfähle in derselben Weise in eine Horizontale 
gebracht, w'ie dies bei der Basis von Hounslow-Heath geschehen war. Alle diese Ope- 
rationen nahmen begreiflicher Weise sehr viel Zeit weg, so dass die Messung langsam 
vor sich ging; an einem Tage wurden durchschnittlich nur neun Ketten gelegt, also nur 
900 Fus8 gemessen. Trotz der grossen Sorgfalt zeigten indess die Etalonnirungen der 
Kette vor und nach der Basi.smossung ein Element der Unsicherheit, das bei einem 
Apparat wie die Kette erwartet werden musste. Die Länge der Kette war vor der 
Messung bei 56° F. (18° C.) mittels des Messingnonnals und des grossen Bamsden’schen 
Holzetalons bestimmt worden; nach der Basismossung ergab eine neue bei F. (4° C.) 
ausgefuhrte Vergleichung, dass mit Berücksichtigting der anzubringenden Temperatur- 
correctionen die Kette um 0^023 Zoll länger geworden war. Man musste annehmen, 
dass die Verlängerung während der Messung proportional der Zeit vor sich gegangen 
war, brachte daher die Hälfte des obigen Betrages an die ursprünglich bestimmte Länge 
der Kette an und reducirte mit diesem W^ertbe die Basismessung. Als Ausdehmings- 
coefficient der Kette wurde der Betrag von 11,45 Mikron pro Centigrad, den General 
Roy für Stahl bestimmt batte, angenommen. Der Ausdehnungscoeffleient wurde während 
der Messung — in roher Weise — täglich auf folgendem Wege controlirt: Wurde am 
Abend die Messung unterbrochen, so blieb die letzte Kette in gespannter Lage liegen 
und man las vor dem Weggehen noch einmal die Stellung der Indices auf den Metall- 
scalen, sowie die Thermometer ab; wurde dann am nächsten Morgen die Messung fort- 

») Phil Trans. 17ÜU. S. Ul. 
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gesetzt, SO konnte man äuh etwaigen Verschiebungen der Indices in Verbindung mit deo 
Tcmperaturablesungen den AusdebnungscoefHcienten angensbert ermitteln. Die End- 
punkte der Basis sowie die Centren der Anscblussstationen wurden in derselben Weise, 
wie es bei Hmmslow-Heath geschehen war, unterirdisch festgelegt. 

Die Lange der Basis %’on Romney Marsh betrug nach Anbringung aller Redoc- 
tionoD, Temperatur, Reduction auf das Meeresniyeau, 28532,92 Fuss. Die Grundlinien 
von Hounslow Heath und Romney Marsh sind durch ‘24 Dreiecke verbunden. Aus ihnen 
erhält man, von der ersteron Basis und zwar der durch die Glasstäbe bestimmten Länge 
ausgehend, di© Basis von Romney Marsh nur um 4,5 Zoll kleiner als die direct gemessene 
Linie, also eine recht gute Uebereinstimmung. Von hier führen acht Dreiecke nach 
Dover und Fairlight; dann sind diese Engltscben Küstenpunkte durch vier Dreiecke mit 
drei Punkten der Französischen Küste verbunden und endlich gehen von hier noch sechs 
Dreiecke bis zur Französichon Basis von Dünkirchen; letztere ist also durch 42 Dreiecke 
mit der von Hounslow Heath verbunden,') Aus der Englischen Basis abgeleitet ergab 
sich die von Dünkirchen zu 39808,7 Fass (6225,4 ToisenK während die Französischen 
Astronomen dieselbe Basis tlurch eine Kette von 24 Dreiecken, von der Pariser Basis 
ausgehend zu 39809,9 Fhsh (6225,6 Toistn) erhielten. Die beiden Werthe stimmen 
überraschend gut mit einander, difleriren al>er beide ziemlich stark von der im Jahre 
1739 direct gemessenen Länge der Basis, die 6224,36 Toisen betrug. Die Ursache 
dürfte an den beiden sehr schlecliten Anschlussdreiecken liegen, welche die erste Haupt- 
seite mit der Basis verbinden und auf die schon bei der Schilderung der Französichen 
Grundlinien aufmerksam gemacht worden ist; dies wird auch dadurch weder bestätigt, 
dass man von der Dünkirchener Basis aus durch eine Kette von 16 Dreiecken mit der 
ziemlich grossen Differenz von 3 Funs an der Ba.sis von Romney Marsh ankommt. 

General Roy hatte die Absicht, an diese erste kleine wissenschaftliche Messung 
Englands eine genaue Triangulation des ganzen Landes anzuschliessen; er starb jedoch 
bald nach der Messung der Basis von Romney Marsh und sein Werk blieb mehrere 
Jahre liegen, bis im Jahre 1791 anf Veranlassung des Herzogs von Richmond sein 
Plan von Williams, Mudgo und Dalby*) weder aufgenommen und weitergeführt wurde, 
von denen Mudge die wissenschaftliche Leitung des Ganzen hatte. War die frühere 
Messung auf den südöstlichen Theil des Landes beschränkt gewesen, so dehnte man nun 
die Arbeiten auf den südwestlichen Theil aus, um dann nach Norden vorzudringen. Die 
Messung des südlichen Thoiles von England gründet sich auf drei Grundlinien, die 
ziemlich nahe bei einander liegen, die erste bei Hounslow Heath, die zweite von Salisbury, 
die dritte im Sedgemoor, südlich von Bristol; letztere sollte den südwestlichen Theil der 
Dreiecke controüren; da sich aber in Comwallis kein geeignetes Terrain fand, musste 
die Basis soweit nördlich und östlich gelegt werden, dass sie eigentlich ihrem Zwecke 
nicht mehr entspricht. Die erstgenannte Basis von Hounslow Heaüi ist nicht die von 
General Roy gemessene; Mudge nahm eine Neumessung vor, weil er in dem Roy‘schen 
Verfahren mehrere t>nnci|)ielle Fehler sah. Bei der Messung hatten Anfangs- und End- 
punkt je zweier Messstähe auf einem Stativ gelegen; wurde nun die hintere wegge- 
nitmmen, so drückte das Gewicht der vorderen nunmehr einseitig auf das Stativ, hieraus 
entstand eine Aenderung der Lage dieser Stange, welche ein fehlerhaftes Resultat her- 
heifüliren musste. Dasselbe musste der Fall sein, wenn die 20 Fuss langen nur an ihren 
Enden unterstützten Glasstäbo eine Durchbiegung erlitten; letzteres hatte zwar Roy 
durch die Lagerung der Stäbe in den Umschlusskästen unmöglich machen wollen, aber 

*) Expose des Operations faites en France en 17S7 pour la jonction des Observatoire» 
d© Paris et de Greenwich. Par 31. M. Cassini, M^chain et Le Gendre. Paris 17D2. 4®. 
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es blieb zweifelhaft, ob dies ganz gelungen war. Mudge suchte indess nicht durch Hebung 
dieser leicht zu beseitigenden Ucbelstände die Messung mit den Glasstäben zu yervolI> 
kommnen, sondern nahm die Noumessung mit der Kette vor.') £r liess zu diesem Bchufe 
zwei Stahlketten von je HX) Fuss Länge, aus 40 Gliedern von je 2^5 bestehend, die 
im üebrigen dieselben Einrichtungen hatten, wie die von Koy benutzte Kette, anfertigen. 
Ein Fortschritt gegen früher lag in dem Umstande, dass die Holzkästen, in denen die 
Ketten lagen, nicht mehr mit brauner Glanzlcinewand, sondern mit woisser Leinowand 
bedeckt waren. Ein weiteres Element der Unsicherheit suchte Mudge dadurch zu bosei- 
tigen, dass er das bisher stets benutzte Holznormal aufgab und dafür einen 20 Fms 
langen Gusseisonstab anwandte, mittels dessen die Längen der Ketten bestimmt wurden. 
Hierbei ruhten Etalon und Kette auf einer Seitenfläche eines starken Holzbalkens, der 
mittels Schrauben und Niveau horizontal gestellt werden konnte; der Etalon ruhte frei 
auf 22 Armen, die Kette lag unter dem Etalon und parallel zu demselben auf Rollen; 
auf dem Etalon war durch Messingstifto die Entfernung von 20 Fuss^ abgeleitet aus 
dem Ramsden’schen Messiugnormal, festgelegt. Von diesen Fixpunkten hingen feine 
Lothfädeu auf die Kette herab, welche fünfmal unter diesen Lothen hinweg verschoben 
wurde; etwaige Abweichungen von 100 Fuss wurden hierbei mittels eines Mikroskopen, 
das noch Tausendtel-Zoll zu schätzen gestattete, ermittelt. Ausserdem wurden die Ketten 
öfter mit einander verglichen; hierbei waren dieselben gerade so gelagert und ausgespannt 
wie bei der Messung; war die Stellung der Indices der einen Kette auf den Metallscalen 
abgelesen, so wurde sie weggenommen und schnell die zweite aufgelegt und ausgespannt. 
Es lag in der Absicht, beide Ketten zur Messung zu benutzen; gleich im Anfang wurde 
die Kette B aber defect, musste von Ramsden reparirt werden und wurde von da ab nur 
zur Vergleichung mit der Kette A benutzt; man glaubte dadurch das Verhalten der 
Kette A während der Messung sicher controliren zu können; Mudge fand, dass die 
Kette A während der Basismessung um 0,085 Zoll länger geworden war. Um den 
Ausdehnungscoefticionten der Ketten zu ermitteln, wurden sie ebenso aufgelegt und aus- 
gespannt wie bei der Messung und man las nun die Stellung der Indices auf den 
Messingscalen bei verschiedenen Temperaturen ab; hierbei waren die Ketten den vollen 
Sonnenstrahlen ausgesetzt; die fünf Thermometer wichen oft beträchtlich von einander 
ab, bis zu 7° F.; Mudge erhielt als Ausdehnungscoefficienten der Ketten 11,25 Mikron\ 
General Roy hatte bei seiner Kette mit 11,45 gerechnet. Das Verfahren bei der Messung 
war ganz dasselbe wie früher; die von R03' unterirdisch fcstgelegten Endpunkte, Holz- 
cylinder, die sich übrigens noch unversehrt vorfaiiden, wurden durch Kanonenrohre 
ersetzt. Als Länge der leider nur einmal goinessenen Basis von Hounslow-Heath erhielt 
Mudge 27404,815 Fuss\ General Roy hatte 1784 27404,72 Fuss mittels der Glasstäbe 
erhalten; dieser Betrag reducirt sich nach Verbesserung eines Kcchenfehlers, auf den 
Mudge aufmerksam machte, auf 27404,084 Fuss, so dass die Messungen von 1784 und 
1791 nur um 0,231 Fuss difleriren. Mudge nimmt aus beiden Wertbon das Mittel und 
geht mit dem Betrage von 27404,2 Fuss in die Rechnung ein. 

Von der Basis l>ei Hounslow-Heath führt eine Kette von 12 Dreiecken nach der 
von Salisbury. Die Messung derselben, im Jahre 1794, ging in derselben Weise vor 
sich wie die frühere Basismessung. Erwähnt mag nur noch sein, dass behufs genauerer 
Bestimmung der relativen Höhenlagen an dem Passagoninstrument eine besondere Vor- 
richtung angebracht wurde; das Fernrohr des Instrumentes war mit einem Gradbogen 
versehen, dessen Neigung durch ein am Fussgestell befestigtes Mikroskop abgelesen 
wurde. Die Basis von Salisbury ist leider auch, ebenso wie die noch zu erwähnenden, 
nur einmal gemessen. Ihre auf das Niveau der Basis von Huunslow'-Heath bezogene 

*) Der in dem Referat Ober den „neuen Basisapparat der Nordamerikanischeu Landes- 
vermessung^* auf 8. 818 d. Jabrg. erwähnte Mudge-Contact bezieht sich nicht auf den Roy’- 
sehen Apparat, sondern wurde erst später coustruirt. 
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gemessene Länge betrag 36-5?4,4 Fu»$f die aus der Dreieckskette errecbnete Lange 
365T4,3 Fuss^ was die äusserst geringe Differenz von OJ Fuss ergiebt. 

Die weitere Messung im sudw'estlichen Tbeile des Landes wnirde dnrch die BasL^ 
von Segderooor') von :^?660,J45 Ftisa Länge controlirt, die zu diesem Zwecke, wie schon 
erwähnt, nicht günstig lag; ausserdem mussten die Messungen auch auf schw'ankeniem 
Moorboden vorgenommen w^erden, der den Apparaten keine sichere Aufstellang ^währen 
konnte. Jn der That w’eicht auch die gemessene Länge von der durch eini^ Dreiecke 
errechneten um mehrere Fuss ab. Mudgo giebt denn auch dieser Basis einen bedeateiwi 
grosseren wahrscheinlichen Fehler, '/»mo Länge, als den übrigen Grundlinien, deren 
Fehler er anf '/,oooa, der Länge schätzt. Bezüglich der Messungsoperationen ist bei dieser 
Basis nur noch zu erw’ähnen, dass zur Messung kleinerer Intervalle ausser der KX) Fa«* 
Kette noch eine ganz gleiche 50 Fuss-Kette zur Anwendung kam. 

Den zu rein praktischen Zwecken dienenden Triangulationen liess Mudge soeb 
eine Gradmessung in den Jahren 1801 bis 1803 folgen,*) die sich von Dnnnose auf der 
Insel Wright über einen Breitenbogen von 2® fjO' bis Clifton erstreckte. Hier wurde im 
Jahre 1801 die Basis von Misterton Carr gemessen, über die bezüglich der Messopera- 
tionen nichts Besonderes zu erwähnen ist; sie wurde eben in derselben Weise gemessen 
wie die früheren Grundlinien, und ihre Genauigkeit ist daher auch dieselbe wie die der 
anderen. Ausgehend von den Grundlinien bei Hounslow Heath und Salisbury durch je 
etwa 30 Dreiecke erhält man als Differenz zwischen der gemessenen und ^rechneten 
Länge J Fms, Die Länge der Basis beträgt 26342,712 Fms. — Es ist hier nicht der 
Ort, auf die Anomalie hinzuweisen, welche die Gradraessung von Mudge bezüglich der 
Figur der Erde ergab, Ergebnisse, w'elcbe die Geodäsie lebhaft beschäftigten und in der 
Folge dazu führten, dass die geodätischen Messungen in England, besonders die Bssi^' 
messungen, mit erheblich genaueren Apparaten unternommen wurden; auf diese Arbeiten 
w’erden wir in einem späteren Abschnitte dieser Abhandlung einzngehen haben. 

Wir gehen jetzt zu den Messungen in Schw'eden über. Die erste geodätische 
Operation in Schweden, die Lappländische Gradme-ssimg unter Maupertuis haben wir 
bereits besprochen. Wir haben die dieser Messung zu Grunde liegende Basis mit starken 
principiellen Fehlern behaftet gesehen, haben aber auch bemerken können, dass Mau* 
portuis selbst schon daran dachte, seine Messung zu wiederholen. Die üoberzeugung von 
der Nothwendigkeit einer solchen Nachmessung wurde spater immer allgemeiner; haupt* 
sächlich beargwöhnte man die Basismessung, wie aus einem Briefe von Triesnecker an 
Zach hervorgeht. Auf Veranlassung von Molandorhielm*) wurde im Jahre 1800 
Svanberg von der Stockholmer Akademie nach Lappland geschickt, um das Terrain der 
Maupertuis’schen Grmhnessung zu rccogiiosciren und eine vorläufige Revision vorzunchmeD. 
Auf Grund von Svanberg’s Berichten über diese Reise wnirde eine umfassende Neumessung 
des Lapplaudisclmn Gradbogens angoordnet und in den Jahren 1801, 1802 und 1803 unter 
Leitung von Svanberg und Mitwirkung von Oefverbom, Holmquist und Palander 
ausgeführt,*) Die Basis dieser Gradmessnug liegt auf demselben Terrain wie die von 
Maupertuis; die beiden Grundlinien lassen sich aber nicht mit einander vergleichen, da 
die Endpunkte der alten Basis nicht reconstrairt werden konnten. Die ApparaU?, mit 
welchen die Grundlinie gemessen worden ist, zeigen das Bestreben nach möglichster 
Genauigkeit und lehnen sich an frühere Basisapparate an; sie lassen indess manche 
unabhängige Abweichungen erkennen, die aber nicht immer glücklich gewählt sind. — 
Als Messstangen dienten fünf Stäbe aus gehämmertem Schmiedeeisen von rechteckigem 
Querschnitt und etwas über 6 m Länge. An den Enden waren die Stäbe auf eine kleioe 

*) Phil. Trans. 18ü0. S. Ö39. — *) Pliil. Trans. 1S03. S. 3rS. — *) Zach, Monatl. Corr. I 
118. 130. Gotha 1800. — *) Exposition des op^rations faites en Lapponie pour la dätenniuation 
d^uij arc du m^ridien en 1801, 1H02 et 1803. Par J. Svanberg. Stockholm 18tK>. 
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Strecke bis zu ihrer halben Breite ausgeschnitten; der hierdurch entstehende Vorsprung 
war mit Silber belegt und trug eine zur Stangenlänge senkrechte feine Linie; die Aus- 
schnitte waren so eingerichtet» dass, wenn man bei der Messung die beiden an einander 
grenzenden Endstriche zu einer Linie ceincidiren liess, die Mittellinien der Stäbe im Aligne- 
ment sein konnten. Als Etalons zur Bestimmung der Länge der Messstangen dienten 
eine Copie der Toise Ju Perou, sowie ein Doppelmeter, beide von Leiioir unter Aufsicht 
des Institut national de France angefertigt. Bei der ersten Etalonnirung eines Messstabes 
verfuhr Svanberg sehr sorgfältig. Ein mikrometrischer Stangenzirkel wurde genau auf 
die Länge des Doppclmeters gestellt; um dies recht genau ausführen zu können, wurden, 
da das Doppelmeter Endmaass war, nach dem in der Base du Systeme mHrique geschilder- 
ten Verfahren Anschiebe- Prismen von demselben Querschnitt wie das Doppelmoter mit 
diesem durch Sclirauben verbunden. Hierdurch entstanden an den Endflächen des Doppel- 
ineters feine Linien, so dass das En<imaass zum Strichmaass wurde; man erreichte hier- 
durch eine sichrere Einstellung des Stangenzirkels. Die auf diese Weise erhaltene 
Länge von zwei Metern wurde längs eines ausgespnnnten Seidenfadens dreimal auf dem 
Stabe abgetragen und die entstehenden Endpunkte markirt. Ferner wurde untersucht, 
ob die Oberfläche des Stabes in ihrer ganzen Länge eben war, um zu erkennen, ob an 
die festgelegte Stangenlänge noch ein© Correctur anznbringen sei; zu diesem Behufe 
wurden die Endpunkte zunächst mittels eines 6‘ m langen Niveaus horizontirt; dann wurde 
mittels eines Niveaus von 2 m Länge die relative Höhenlage zweier Zwischenpunkte 
untersucht und hieraus gefunden, dass an die Stangenlänge von 6 m noch eine Correction 
von — 0,0015 mm anzubringen sei. Diese Correction kann indess auf die beschriebene 
Weise nicht verbürgt werden; Svanberg scheint dies auch eiiigesehen zu haben, denn bei 
der Etalonnirung der übrigen vier Stäbe wandte er ein einfacheres Verfahren an. Er 
liess einen grossen hölzernen Stangenzirkel von 6 m Lange (Fig. 11) anfertigen; mittels 
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desselben wurde die Länge von 6 m auf einmal auf die vier Stäbe übertragen; hierbei 
herrschte eine Temperatur von — 13® C., während bei der Etalonnirung die Temperatur 
4- 0,3® C. betragen hatte. Die hierauf nöthige Reduction auf die Normaltemperatur von 
-h 13® R. wurde nach dem von General Roy für Schmiedeeisen bestimmten Ausdeb- 
nnngscoeffleienten in Rechnung gezogen; auch die bei der Messung herrschende Tempe- 
ratur wurde bei der Reduction berücksichtigt; zu diesem Zwecke hatte man bei jeder 
Lage der fünf Stangen ein in der Mitte der mittelsten Stange angebrachtes Thermometer 
abgelesen. Um die Temperatur des Stabes richtig zu erhalten, liess man das Quecksilber- 
geläss des Thermometers in Quecksilber tauchen, welches sich in einem mit der Stange fest 
verbnndenen Behälter befand und daher mit der Stange in unmittelbarer Berührung stand. 

Als Unterlage der Messstangen diente die Einrichtung Fig. 12: Auf dem Balken 
ABy der durch den Bogen FG versteift 
ist, sind drei verticalo Messingplatten C 
D und E befestigt. Dieselben tragen 
zur Aufnahme der Messstäbe Einschnitte 
und etwas unterhalb und in gleicher Ent- 
fernung von (Uesen feine Durchbohrungen. 

Durch letztere wird ein feiner Seidenfaden gespannt; ist dieser nun mittels mikro- 




Fig. 13. 
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metriKcher Verschiebungen , deren die Platte 1) im azimutlialen Sinne fähig i*t 
und mit Hilfe der Schraube II, welche etwaige verticale Ungleichheiten beseitigt, n 
einer geraden Linie jiiatirt, ao soll auch der Stab seiner ganzen Lange nach eine gerade 
Linie bilden. Svanberg wollte sich auf diese Weise vor Biegung schützen. Die ganze 
Vorrichtung lag nun bei der Messung mit ihren Enden auf Stativen auf, die in der Höhe 
sowie in der Richtung senkrecht zur Basislinie verschiebbar waren, so dass zwei anein- 
ander grenzende Stabe in dieselbe Horizontale sowie in das Alignement gebracht werden 
konnten. Um die Endlinien der Stäbe mit einander in Coincidenz bringen zu können, 
war an dem einen Ende des Balkens A li eine hobelartigo Vorrichtung angebracht, welche 
mit dem unteren Theile der Messstange in Verbindung stand und dieser eine Bewegung 
von 5 mm in der Richtung der Basislinie zu machen gestattete. 

Bei der Messung wurden die Stäbe nicht genau horizontal gelegt, sondern man 
folgte dem Terrain und heatiimnte die Neigung der Messstäbe mittels eines Niveau.sector». 

Derselbe, Fig. 13, besteht aus einer Untcrlagsplatte .4, auf welcher 
der getheilte Sector B befestigt ist. In der nm C drehbaren 
Alhidade CD ist das Niveau eingelassen. Durch Drehung der 
Alhidade wird das Niveau zum Einspielen gebracht, die Stellnng 
der Alhidade am Sector abgelesen und hieraus die Neigungs- 
Fii. la correction berechnet. Das Niveau wurde nicht in der Mitte der 

Stange aufgesetzt, sondern an den beiden Enden, wo zu diesem Zwecke Lager angebracht 
waren; bei jeder Lage einer Stange musste also der Niveausector zweimal abgelesen werden. 

Die Einrichtungen für das Alignement waren ziemlich einfach. Ein gewöhnliches 
Fernrohr, das in dem entsprechend geformten Ausschnitt eines Gestells ruhte, wurde auf 
ein entferntes Signal gerichtet und dann die beiden Lager tUr den Niveausector mittels 
der Stativschrauben in die optische Aze des Fernrohrs gebracht. Ob, wie wahrscheinlich, die 
Höhenlage des Fernrohrs je nach dem Terrain veiändert werden konnte, ist nicht angegeben- 
Einer originellen Vorrichtung bediente sich Svanberg zur vorübergehenden 
Fixirung der Zwischenpunkte. Auf einer Messingplatte n h (Fig. 14) ist ein Niveau 
angebracht; senkrecht zur Platte erhebt sich ein Messiugstab von 93 cm Lunge, auf 
welchem eine feine Linie cd angebracht ist, deren Verlängerung die 
Spitze des eisernen Doms e bildet. Beim Abbrechen der Messung 
wurde nun dieser Apparat mit seiner eisernen Spitze so in zusammeii- 
geballteu Schnee befestigt, dass die Linie cd im Alignement u'ar; mittels 
eines in Millimeter gethcilten Maassstabes, der noch Zwanzigstel-Millimeter 
abzulesen gestattete, wurde endlich die Entfernung der Linie c d von der 
Endlinie der letzten Stange bestimmt. Diese, sowie der Ablotbuiigsapparat 
blieb dann stehen, bis die Messung später fortgesetzt wurde. Die Mängel 
dieser Einrichtung, die unsichere Aufstellung des Apparates, liegen auf 
der Hand; in Zach ’s Monatl. Corr. i:i. S. 342 wurde a\ich alsbald auf 
sie hingewiesen. 

In dieser Weise wurde die Basis auf dem Eise des Tornea-Flusses 
imFebniar, März und April 1802 gemessen; die Temperatur war während 
der Messung sehr niedrig, sie sank häufig auf — BO" C.; die mittlere 
Temperatur war — 4,"3C.; es ist daher die Ana-endung des Roy’schcn Ausdehnungs- 
coefßcienten , der nicht bei so niedrigen Temperaturen bestimmt worden ist, nicht 
gerechtfertigt. Die Basislängo beträgt nach Anbringung aller Coirectionen , wegen 
Neigung, wegen Temperatur, Redüclion auf das Centrum der Festlegungen, auf 
das Meeresniveau, 14451,116 Meier. Die Grundlinie ist leider nur einmal ge- 
messen; man hat daher keinen directen Anhalt zur Bcurthoilung der Güte der 
Messung. Es ist zwar eine Verificationsbasis mit hölzernen Messstangen gemessen 
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worden und such mitgethoilt, dass die beiden Grundlinien mit einander gut übereinge- 
stimmt hätten, aber es finden sich keine nähere Angaben hierüber. 

Eine im Jahre 1812 von Major Thersner bei Ystad gemessene Basis mag noch 
erwähnt werden, die der Triangulation im südlichen Schweden zu Grunde gelegt wurde. 
Heber die Einzelheiten der Messung sind nur kurze und wenig klare Mittheilungen 
gemacht worden, auf die wir nicht näher eingehen wollen.') Die Basis ist nur einmal 
gemessen und hatte eine Länge von 30907 Schiced. Fuss. 

Die nach dieser Zeit in Schweden gemessenen Grundlinien bleiben einer späteren 
Besprechung Vorbehalten. 

In Dänemark wurden geodätische Operationen wissenschaftlichen Ranges, nach- 
dem Prof. Koefod 1754 mit einigen Messungen vorangegangen war, erst gegen Ende 
des vorigen Jahrhunderts von Th. Bugge*) ausgeführt, welcher eine Triangulation des 
ganzen Landes vomahm. Die Messungen begannen auf der Insel Seeland; das über 
dieselbe ausgespannte Dreiecksnetz wurde durch vier Grundlinien bestimmt. Dieselben 
sind ganz in der Weise der Cassini’schen Grundlinien gemessen worden, nur mit dem 
Unterschiede, dass das Alignement etwas genauer ausgeführt worden ist; die Zwischon- 
pnnkte wurden mittels eines fest anfgestellten Theodoliten in die Linie eingerückt; die 
Verbesserungen der Methode durch die Italienischen Geodäten scheint Bngge nicht 
beachtet zu haben, dagegen muss er bei der Messung grosso Sorgfalt angewandt haben, 
da die erreichte Genauigkeit eine ziemlich beträchtliche ist. Die Hauptbasis wurde bei 
Kopenhagen gemessen und hatte eine Länge von 39 000 Fuss-, sie ist einmal gemessen, 
nur eine Strecke von etwa 1900 Fuss zweimal mit einer Differenz von 3 Linien. Das 
auf dieser Basis anfgebaute Dreiecksnetz wurde durch drei Grundlinien controlirt, die 
recht gut mit einander nbereinstimmten. 

Die der Messung in Jütland und Schleswig als Ausgangspunkte dienenden 
Grundlinien wurden nach dem Vorgänge dos General Roy mit Glasröhren gemessen.’) 
Leider habe ich über diese Arbeiten nichts erfahren können, sie scheinen nicht publicirt 
worden zu sein. 

Spätere in Dänemark gemessenen Grundlinien fallen ausserhalb des Rahmens 
unserer gegenwärtigen Besprechung. 

Aus Russland ist wenig zu berichten. Die grossen Französichen Gradmessungen 
veranlasston De l’lsle, den ersten Astronomen der Petersburger Academie, im Jahre 1737 
auch seinerseits eine Gradmessnng zu unternehmen. Er begann in diesem Jahre mit der 
Messung einer Grundlinie auf dem Eise bei Kronstadt; in den folgenden Jaltren verband 
er sie durch Dreiecke mit einigen benachbarten Punkten. Hierauf beschränkte sich aber 
seine Arbeit und sein Plan gerieth in Vergessenheit. — Diese Messung bleibt auf lange 
Zeit die einzige ihrer Art in Russland; erst zu Anfang dieses Jahrhunderts beginnen dort 
wieder geodätische Operationen. Pausner nahm in Verbindung mit Tennor eine 
trigonometrische Vermessung des Finnischen Meerbusens vor,’) der eine bei Kronstadt 
mit einer Ramsden’schen Kette gemessene Basis von etwa 7500 J/r/cr Länge zu Grunde 
1»«; die Mestiung »ollte durch eine zweite Basin bei Keval controlirt 'worden, doch iat 
mir nicht bekannt, ob diese Absicht zur Aasführung gekommen ist; Struve begann zu 
derselben Zeit seine Vermessung der Ostseeprovinzen, aus der sich wenige Jahre darauf 
die grosse Rassische Gradmessung entwickelte , Über die wir später zu sprechen 
haben werden. 

') Kongl. Vetenakaps Academ. Handlingar f&r ar Stockholm 1819. S. 9. 

*) Beschreibung der Ausmeasuugsmethode, welche bei den Däniseheu geogr. Karten 
angewendet worden. Von Th. Bagge. Deutsch von F. L, Aster. Dresden 1787. — *) Den 
danake Gradmaling. Bd. 1. Einleitung S. VI. Kopenhagen 18ö7. — *) Zach, Monatl. CotT> 
406. Gotha 1812. 

Ö7 



Digitized by Google 




430 



Wmtphal« Babibappakati. 



ZBiTBcmurr pOb I>Brmnac*rKntr«>& 



Wir wenden uns jetzt zu den in aussereurop&ischen Ländern aosgeftlhrten 
Messungen. Betreffs der in Amerika vorgenommenen geodätischen Operationen haben 
wir die Grundlinien der Gradmessung von Peru bereits unter den Französischen Messun- 
gen besprochen. Von späteren Arbeiten, die in den zur Besprechung vorliegenden Zeit- 
raum fallen; ist aus Amerika nur die Gradmessung von Ch. Mason und J. Bixon zu 
ei^’ähnen.') Die Messung sollte zunächst die Grundlage einer Grenzregulirung zwischen 
Maryland und Pennsylvanion bilden. Zu diesem Zwecke wurde in den Jahren 1764 bis 
1766 eine gerade Linie von 160 km Länge mit der Kette gemessen und die Kndpunkte 
astronomisch bestimmt. Da aber die Messung sehr ungenau war, wurde dieselbe auf 
Veranlassung der Londoner Royal Society 1768 wiederholt und zwar auf Betreiben von 
Maskelyne mit solchen Mitteln, dass sie als Gradmessung angesehen werden kann. 
Von der TriaDgulations-Mcthode wurde abgesehen und wieder die ganze Entfernung der 
beiden Endpunkte direct gemessen, da das sehr ebene Terrain hierzu besonders einlud; 
der geodätische Tbeil der Gradraessung bestand also in einer einzigen grossen Basis* 
tuessung. Zur Bestimmung der Länge dienten zwei 20 Fuss lange Holzmaassst&be, aber 
nicht einfache Holzlatten, sondern stark gehauto viereckige Rahmen, deren untere Seite 
den eigentlichen Maassatab bildete; dieselbe war zu diesem Zwecke an den Buden mit 
Messinglamellen versehen und trug ihrer ganzen Länge nach in bestimmten Intervallen 
Mcssingstifte, welche zur Etalonnirung des Stabes dienten. Als Etalon lag ein von 
Bird verfertigtes Messingnormal, das in Paris mit der Toise du Ph'ou verglichen war, zu 
Grtinde. Die Länge des Rahmens wurde während der Messung häufig mit dem Etalon 
bestimmt, hierbei jedesmal das Thermometer abgelesen und die Temperatur in Rechnung 
gezogen. Das Alignement wurde mittels eines Bird’schen Passageninstruments ausge* 
führt, das der Messung folgte. Die Messrahmen wurden mit Hilfe eines in der Mitte 
des Gestells angebrachten und in einer Röhre vor Wind geschützten Lothes und mittels 
untergelegter Holzkeile horizontal gestellt Es fand Contactmessung statt; standen beide 
Rahmen normal, so wurde der hintere weggenonmmen und vorn wieder angesetzt Da- 
mit hierbei eine etwaige Verrückung des stchenbleibenden Rahmens constatirt werden 
konnte, wurde folgendes Verfahren angewendet: vor der Mitte eines joden Rahmens 
wurde in der Kähe des Lothfadens ein Holzpfahl eingeschlagen, auf welchem parallel zur 
Basis ein getheilter Maassstab befestigt wurde; die Theilung desselben correspondirte 
mit einer zweiten an der unteren Seite des Messrahmens angebrachten Theilung; die 
relative Lage dieser beiden wurde während der Messung beobachtet; man konnte also 
etwaige Veränderungen in der Lage eines Rahmens bestimmen und in Rechnung ziehen. 
Man sieht, dass Mason und Dixon mit grosser Sorgfalt verfahren sind. Leider haben 
sie auch nicht einen kleinen Theil der Linie zweimal gemessen, so dass ein Schluss auf 
die Güte der Messung nicht möglich ist. 

In Asien wurden, wenn man von der Gradmessung des Jesuitenpaters 
A. Thomas bei Peking,*) deren Resultate nicht vem'erthet werden konnten, absieht, 
geodätische Operationen zuerst in Indien vorgenommen. Im Jahre 1788 beschäftigte sich 
M. Topping mit einer Aufnahme der Küste von Coromandel und maass zu diesem 
Zwecke eine Basis bei Porto-Novo.*) Dieselbe ist in ziemlich roher Weise mit Holz- 
maassstäben von 25 Fuss Länge gemessen worden; Topping war mit allen Einrichtungen 
für eine genauere Messung versehen, sagt aber, dass er mangels einer verständigen Hilfe 
darauf habe verzichten müssen; dennoch differirten die beiden Messungen der Grund- 
linie auf eine Länge von 35000 Fuss nur um etwa Vuoo» Länge. Topping nahm 
nicht das Mittel aus beiden Messungen, sondern w'ählte das kleinere Resultat, weil er 

Phil. Transact. 1768. S. 370. Bemonilli, Recneil des astronomes, II., S. 201. 
Berlin 1772. — >) Zach. Monatl. Corr. 7. 248. Gotha 1800. — ■) Phil. Transact. 1792. S. !)9. 
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der Ansicht war, wie er naiv bemerkt, dass operations of (his nature have dhcays a ten- 
denqf to excess rather than deficiency. Die Toj ping’schen Messungen scheinen nicht weit 
ausgedehnt worden zu sein, wenigstens wurde kurz nach dieser Basismessung Reuben 
Burrow') von der Ostindischen Compagnie mit einer umfassenden Vermessung der 
Küste von Coromandel und Bengalen beauftragt Derselbe wollte die Messung mit den 
besten Ramsden’schen Instrumenten, die durch General Roy's Gradmessung erprobt 
waren, vornehmen; da er dieselben aber trotz mehrjährigen Wartens nicht erhielt, so 
musste er sich mit sehr geringen instrumentellen Hilfsmitteln an’s Werk machen. £r 
bestimmte in den Jahren 1790 und 1791 einen Längenbogen von 38' und einen Breiten* 
bogen von l'^8^ und zwar maass er, da er seine Winkcimcssinstrumente für zu ungenau 
hielt, die beiden Linien direct, den Breitenbogen mit Hilfe von 200 Fuss langen Bambus- 
stäben, den Längenbogen mit einer Ramsden’schen Kette. Reuben Burrow starb schon 
1792 und hinterliess seine Papiere und Rechnungen J. Dalby, der die Messungen redu- 
cirte nnd herausgab. Leider ist mir das Dalby’sche Werk’) nicht zugänglich gewesen, 
so dass ich über diese Messung keine Details mittheilen kann. — Wenige Jahre spater 
begann Major Lambton’) seine Vermessungen im südlichen Thoile Ostindiens, die sich 
in der Folge zu der grossen Indischen Gradmessung entwickelten, der die Geodäsie so 
wichtige Resultate zu verdanken hat. Lambton's Messungen bezweckten zunächst eine 
geodätische Verbindung der Ost- und Westküste des südlichen Indiens, die damals durch 
das eben erfolglo Hinzutreten des Gebiets von Mysore zu den Englischen Besitzungen 
gerade ermöglicht wurde; er begann im Jahre 1800 mit der Messung eines Bogens im 
Parallel von Madras. Von der Mitte dieses Bogens aus, im Meridian von etwa 78° östl. 
Greenwicher Länge wurde hierauf ein Meridianbogen gemessen, zunächst südlich bis zur 
Südspitze der Halbinsel, dann nördlich; parallel zu diesem, dem sogenannten grossen 
Fogen und senkrecht zu demselben, wurden mehrere andere Meridian- und Parallelbogen 
gemessen. Bis zu Lambton's Tode, im Jahre 1828, war die Messung bis zu 21^ nördl. 
Breite vorgeschritten; hierauf wurden die Arbeiten von Everest weitergeführt, der sie 
bis zum Jahre 1825 noch um drei weitere Breitengrade ausdehnte. Diese Messungen 
hatten zur Grundlage 11 Grundlinien, von denen sieben im grossen, vier im Nebenbogen 
lagen. Die ersteren sind, von Süden nach Norden gerechnet, die Grundlinien bei Palam- 
cotta (1809), Coimbetoor (18(X>), Bangalore (1800 und 1804), Gooty (1811), Bider (1815), 
Takal K'here (1822), Sironj (1825); von den übrigen Grundlinien liegt eine, die von 
Coomptee (1814) an der Westküste, die anderen drei, bei Tanjore (1808), Madras (1802) 
und Guntoor (1812) an der Ostküste. Alle diese Grundlinien sind mit einer Ramsden- 
seben Kette gemessen worden, von genau derselben Construction, wie diejenige, welche 
bei der Basis von Romney Marsh zur Verwendung gekommen ist; auch das Verfahren 
bei der Messung war genau dem im Mutterlande angewendeten nachgebildet, so dass 
wir über dasselbe nichts zu bemerken brauchen. Einige Angaben betreffs der Bestim- 
mungen der Länge der Messkette dürften jedoch nicht uninteressant sein. Lambton batte 
zwei Ketten, von denen die eine zur Messung benutzt wurde, während die andere als 
Etalon diente; beide Ketten wurden während der Messung häufig miteinander verglichen 
und hieraus unter Berücksichtigung der Temperatur die jeweilige Länge der Messkette 
abgeleitet. Wird die Länge der Normalkette als unveränderlich ange.sehen, so ergaben 
die Vorgleichungen, dass sich die {100 Fass lange) Messkette in der Zeit von 1802 bis 
1825 um beinahe 0,2 Zoll vergrössert batte; die Vergleichungen ergaben eine stetige Ver- 
längerung von Jahr zu Jahr mit Ausnahme einer einzigen Discontinuität im Jahre 1811. 

*) Zach. Moiiatl. Corr. 12. 4fl8. Gotha 13»tö. — *) A short acconnt of the late Reuben 
Burrow’s Measuremeut of a Degree of Lougitude and another of latitude near the tropic in 
Bengal in the years 17f«J — Jd. By J. Dalby. London 171)6. — •) Report of India Survey. 
Vol. Y. Der ganze Band ist den Indischen Hasismessungen gewidmet 
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Soll dieses Verhältniss den Werth Vu annohmen, so mtiss c = - d. h. 
für r = 50 mm, T| = 30 mm c — 7,5 mm betragen. Dieser Werth wird auch nicht rie! 
geändert werden, wenn man statt wie oben den in der Figur horizontalen Durchmesser 
als unveränderlich anzunehmen, eine der Verkürzung de.s verticalen entsprechende Ver- 
längerung desselben voraussetzt, wie sie erfordert würde, wenn der äussere Umfang der 
Cylinderflächen gar keine Aenderung erleiden sollte; es liegt aber auf der Hand, dass 
kaum der zehnte Thcil des berechneten Betrages als wahrscheinlich oder auch nur 
als möglich angesehen werden kann, besonders wenn man beachtet, dass die Fläche des 
Ringes selbst ja eine Zusammenziehung nicht erfahren kann, sondern nur eine Ver- 
grösserang in Folge der Ausdehnung des Kupfers, dass also zur Hervorbringung der 
Verkleinening des Querschnittes ausserordentlich starke wulstartige Krümmungen and 
Verbiegungen des Ringes eintreten müssten. Um sich hiervon eine Vorstellung zu machen, 
lege man durch die Axe des Hohlcylindcrs einen Querschnitt. Man erhält dadurch 
als Schnittfigur zwei Rechtecke, deren eines durch die Figur 2 dargestellt werde. Die 
e y Seiten a b und c d betragen als die Querschnitte des Ringes je 20 mm, die 

/ Seiten ac und td je GO cm. Wie stark müssten sich nun die beiden radialen 

\p/ Durchschnittslinien der Ringe ab und cd wölben, damit der durch die punk- 

y tirten Linien dargestellte Inhalt des Querschnittes um ein Zwölftel kleiner 

werde als der ursprüngliche? 

Nimmt man der Einfachheit wiegen an, dass die Ausbuchtungen der 
JL j Ringe oben und unten, wie in der Figur, beide nach derselben Seite hin 
Fi«: 2 . gerichtet seien, so muss nach der Deformation das Rechteck bl/ dd* Vja des 
ursprünglichen ab cd, d. h. also bb* Vit uö betragen. Dabei muss die gokrümmte 
Linie a eb\ die als Kreisbogen angesehen werden soll, gleich der ursprünglichen Länge ab 
bleiben. Ist a der zugehörige Centriwinkel agb%r der Krümmungsradius, so erhält 
man zur Bestimmung von r und a die beiden Qieichungen: 

„o 

Bogen aeb* = 2 r = 20 mm, 

ab' . ff ab ^ hh 
§r = 



lind hieraus ftir bb' = ' /„ab = l*/j mm, o = 82°, r = 14 mm. 

Die Stichhöhe ef des Krei.sbogens aeb‘ würde dabei werden r — cos ■^) = 3,4 mm. 
Die Ringe müssten sich also so stark auswnlsten, dass ihi-e radialen Durchschnittsfiguren 
etwa Viertelkreise würden, was ganz unmöglich ist. Für den zehnten Theil des oben 
angenommenen Werthea bb‘ würde man erhalten: « = 25° 40', r = 44,7, ef = 1,1 mm, und 
selbst diese Werthe erscheinen noch viel zu gross. Es ist leicht einzusehen, dass sie 
auch dann nicht wesentlich kleiner ausfallen würden, wenn man die Ausbuchtungen der 
Ringflacben beide als nach Innen gerichtet annchmen wollte. 

Könnten demnach die hypothetischen Volnmcnverringcmngen des Gefasses auch 
nicht zum zehnten Theil durch Deformationen der Abschlussringe erklärt werden, so 
bliebe schliesslich nur noch die Annahme übrig, dass die cylindrischen Seitenwände eine 
Formänderung von hinreichender Grösse erlitten. Diese könnten nur in dem Fall eine 
Volumenvermindemng hervorbringon, wenn die Wände sich nach innen wölbten. Das wäre 
aber zunächst nur dann möglich, wenn sie von vorn herein ein wenig nach innen gekrümmt 
wären, denn sonst würden sie sich bei der mit der Temperatur zugleich steigenden Span- 
nung des Gases eher nach aussen als nach innen werfen; abgesehen jedoch von diesem 
Grunde gegen eine Einschnürung des äusseren und Ausbuchtung des inneren Cylinder 
mantels lässt sich auch hier leicht zeigen, dass dieselbe zur Hervorbringung des ange- 
gebenen Effectes weit grösser sein müsste, als man unter den vorhandenen Umständen 
noch für möglich annehmen kann. 
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In Fig. 8 sei das Bechteck ab cd wieder die eine Hälfte des durch die Axe des 
Oeihsses gelegten Querschnittes und es mögen die punktirten Linien die Gestalt der 
eingebnehteten Seitenwände darstellen. Die Summe der von den punktirten ^ 
und den anschliessenden geraden Seitenlinien gebildeten beiden Segmente 
muss dann offenbar Vif und jedes einsclne Segment folglich Vf 4 des ganzen 
Hechtecks betragen. Nehmen w*ir nun an, dass die Seiten a e und b d bei der ^ 
Krümmung die Gestalt von Parabeln annehmen, so ist jedes der beiden Seg- 
mente Vs izial so gross als ein Rechteck von gleicher Grundlinie und gleicher 
Höhe. Das Segment afc muss also gleich Vs ac.ef sein und wenn es ^ ^ 

anderseits auch gleich Vs 4 des ganzen Rechtecks sein soll, also gleich Pia 
^f^ab .ac^ so muss — Vi 6 nösV25mm sein. Eine solche Einbiegung der GCO mm langen 
Seite wäre nun zwar an sich wohl denkbar, da dieselbe aber um den ganzen Cylinder 
herum stattfinden müsste, so würde dabei der Umfang dos äusseren in der Mitte um 
2 . 1,25 n B 7,85 mm und damit die ganze äussere Oberfläche um ein Flächenstück abnehmen 
müssen, das durch einen 60 cm langen, in der Mitte 7,85 mm breiten und von da nach den 
Enden hin fischbauchfÖrmig spitz zu laufenden Streifen dargesUOIt wird, dessen Inhalt etwa 
zu Vj*60. 0,785 gleich 81,4 qcm angenommen werden könnte; die Oberfläche des inneren Cylin- 
ders dagegen müsste um ebensoviel zunehmen. Durch ungleichmässige Ausdehnungen der 
Wände in Folge der Temperaturerhöhung können nun zwar Verbiegungen, keinesfalls aber 
so enorme Streckungen bezw. Contractionen der Flächen herbeigeführt werden. Bei dem 
äusseren Cylinder könnte man sich nun zwar über diese Schwierigkeit dadurch hinwog- 
setzen, dass man keine gleicbmässigo Einschnürung, sondern eine Art von Faltenhildung, 
in der Mitte am stärksten, nach den Enden hin allmälig abnehmend, voraussetzte. Ab- 
gesehen aber davon, dass man dann die Tiefe der einzelnen Faltenwellen wieder um 
mindestens das Doppelte grösser anzunehmen haben würde, und die Entstehung derartiger 
Krümmungen das Auftreten ungeheurer Molecularkräfte bedingen würde, für welche hier 
auch nicht der leiseste Grund gefunden werden kann, so lässt sich doch auch dies Ans- 
kunfismittel nicht auf die innere Cylinderflache übertragen. Der ursprüngliche Inhalt 
derselben beträgt 60 . ;r . 3* = 1696 qcm und würde sich durch gleichmässige Ausdehnung 
nach dem linearen Ausdebnungscoefficienten 0,0018 für Kupfer pro 100 Centigrade nur 
um 2.1696.0,0018 = 6,1 qcm vergrössem können; wollte man die noch fehlenden 25,8 qcm 
durch Dehnung mittels äusserer Kräfte erzeugen, so würde dabei das Material beträchtlich 
über seine Elasticitätsgrcnze beansprucht werden, und daher die angenommene Form auch 
bleibend l>ehalten. Dem widerspricht aber vollständig die bei den Versuchen gemachte 
Erfahmng, dass bei den Abkühlungen auf 0® das Manometer auch immer wieder auf 
Null zurückging, dass also die etwaigen Formveranderungen des Gefasses sicher rein 
elastischer Natur gewesen sein mussten. Mit Rücksicht hierauf wird man also auch durch 
diese dritte Art der Deformation mit einiger Wahrscheinlichkeit kaum den zehnten Theil 
der aufgetretenen Anomalie zu erklären vermögen. 

Die drei betrachteten, in gewissem Sinne als regelmässig zu bezeichnenden Form- 
ändemngen sind nun zwar nicht gänzlich unabhängig von einander, können sich vielmehr 
tbeilweise compliciren und ihre Einzelwirkungen dadurch summiren. Immerhin aber 
würde man im allerungünstigsten Falle durch alle drei zusammen doch höchstens nur 
Vs bis V 4 dßfl zur Hervorbringung der beobachteten Abweichungen erforderlichen Betrages 
erhalten. Was jedoch von vornherein gegen jede irgend beträchtliche Deformation zu 
sprechen scheint, ist der Umstand, dass der Stand des Manometers, wenn die Temperatur 
des Gases mehrmals hintereinander bis auf denselben Punkt erhöht wurde, bei jedem 
folgenden Versuch, mit wenigen Ausnahmen, tiefer war als das vorige Mal. Dass aber 
das Gefäss bei derselben Temperaturerhöhung sich das zweite Mal weniger durch Bie- 
gungen verkleinern sollte als das erste Mal, während es immer wieder hei der Tempe- 
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rstur von 0° auf seine ursprüngliche Gestalt znrückkam, ist nicht denkbar. Eher liesse 
sich das Gegentheil erwarten. 

Einer von anderer Seite her geäusserten Vennuthung, dass das zur Fällung des 
Gefiisses benutste Gas doch nicht vollkommen trocken gewesen sein dürfte, kann nur die 
Versicherung entgegengesetzt werden, dass in diesem Punkte mit der anssersten Vor- 
sicht verfahren worden und dieser Einwand sicher nicht als stichhaltig zu betrachten ist. I 

Es scheint daher in der That nicht wohl möglich, die beobachteten Anomalien 
anders als durch ein besonderes Verhalten der Gase zu den Metallflächen zu erklären, 
denn bei Anwendung von Glasgofässen bestätigt« sich ja die Regnault’sche Formel. Immer 
bin würde es nicht uninteressant sein, durch Äichungen eines Geiässes von der obigen 
Form mit Wasser liei verschiedenen Temperaturen eine Vergleichung der wirklichen 
Deformationen mit den theoretischen Resultaten herbeizuführen. 



HIeliiere (Orl|^ln«l-) iflltttaellHiig«n. 
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Mora’s Kreis- und Winkeltbeiler. 

Von Ingonieor Oldenbarfcr« G«werb««chall«hrer In Bocham. 

Unter dem etwas eigenthümlichen Namen Circuli-Diviseiir Mora fand ich auf der 
Weltausstellung zu Antwerpen ein nettes Instnimentchen, welches zwar in einer Notiz 
der Patentschau, S. 73 des laufenden Jahrganges dieser Zeitschrift, bereits kurz erwähnt 
ist, mit dessen Gebrauch ich jedoch die Leser etwas näher bekannt machen möchte. 

Mittels dieses Instruments kann man joden beliebigen Kreisbogen oder Winkel 
in eine gewünschte Zahl gleicher Tbeile theilen. Dasselbe besteht ans einer Stahlstange $ t, 

(Fig. 1), welche in 25 unter sich gleiche 
Theile eingctheilt und mit dem Centrirfusa i 
fest verbunden ist. Auf dieser Stange ver- 
schiebbar und durch die Druckschraube d an 
gewünschter Stelle festklemmbar, sitzt der 
Schieber b mit dem I,aufrädchen r. Letzteres 
erhält durch Einfeilen ein spitzes Zähnchen p (siehe die Nebenfigur), welches bei jeder 
Umdrehung des Rädchens in einem nntergelegten Papier durch Eindruck einen Punkt markirt. 

Um die Wirkungsweise dos Instruments völlig klar zu machen, soll noch bemerkt 
werden, dass die Rollkante des Rädchens r von dem, an dem Schieber b gemachten 
Indexstrich i ebensoweit entfernt ist, als der Nullpunkt der Stange s von der durch die 
Centrirapitze z gehenden Axe. Der Halbmesser des Rädchens r ist genau so gross 
genommen als ein Intervall der Slangentheilnng und zwar aus folgendem Grunde; Ist der 
Iiidexstrich auf den » ten Theilstrich der Stange s gestellt und a die Länge eines Inter- 
valles derselben, so beschreibt die Kante des Rädchens r beim Umlaufe einen Kreis vom 
Radius n a, dessen Umfang U also gleich 2,1 h a ist. Der Umfang m des Rädchens ist 
gleich 2 ti r, soll derselbe beim Ab wälzen auf dem von der Kante beschriebenen Kreise gerade 
»mal in letzterem aufgehen, so muss « = — ^, also 2nr = '2na und somit r = a sein. 

Soll beispielsweise ein Kreis K in 19 gleiche Theile getheilt werden, so verschiebt 
man den Schieber b, bis der Strich i mit dem Theilstrich 19 der gethcilten Stange ss zn- 
sammenfällt, stellt dann den Centrirstift z in den Mittelpunkt 0 des zu theilenden 
Kreises K nnd lässt, mit der andern Hand das Ende der Stange haltend, das Roll- 
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rädchen r einen Hilfskreis k bencbreiben, der mit dem zu tbeilenden concentrisch ist. Bei 
dieser Bewegung hat der Zahn p des Rollrädchens den Hilfskreis k in den Punkten 1, 
2, 3 ... in 19 gleiche Theile getheilt; es bleibt nur noch übrig, diese Theilpunkte durch 
Radien nach 0 auf den Kreis K zu übertragen. 

Für die Präzis genügt es, von dem Hilfskreise k nur ein kleines Stück, welches 
zwei auf einander folgende Stichpunkte des Zähnebens p enthält, zu ziehen; diese Stich- 
punkte werden dann auf den Kreis K übertragen und die weiteren Theilpunkte auf K 
mittels eines Zirkels abgesetzt. Es braucht w'ohl kaum erwähnt zu w’erden, dass das 
Gebiet der Anwendbarkeit nicht mit der Zahl 25 abgeschlossen ist, man vielmehr durch 
passende Combinationen mehrerer Theilungen den Kreis in noch kleinere gleiche Stücke 
zerlegen kann. Soll derselbe z. B. durch 26 getheilt werden, so wird man ihn erst durch 
13 thoilen und dann leicht durch geometrische Construction jeden Theil noch einmal hal- 
biren können. Soll durch 27 getheilt werden, so führt man die Operation erst mit 3 oder 
9 aus und zerlegt dann jeden Theil in der später zu beschreibenden Weise in die ent- 
sprechenden Unterabtheilungen. Diese Combinatinnsmethode reicht auch dann noch aus, 
wenn die Divisorzahl eine Primzahl ist, z. B. 29. In diesem Falle würde man den Index 
auf den Theilstrich 14*/} stellen und hätte dann nur zwei volle Umgänge mit dem Instru- 
ment auszufübren, um alle 29 Stichpunkto zu erhalten. 

Man muss bei der Operation das Instrument senkrecht auf das gut ausgespannte 
Papier halten und dasselbe langsam, mit gleichförmiger Bewegung um z drehen, damit 
das Rolirädchen stets mit dem Papier in Berührung komme und sich sicher abwälze. 

Aua dem Vorgesagfen dürfte einleuchten, dass dieses Instrument in gehöriger 
Grösse ausgeföhrt, nicht allein für den Geometer interessant ist, sondern auch auf den 
Constructionsbureaux bei der Verzeichnung von Zahnrädern verwendet werden und einen 
PeripheriemaasHstab sehr wohl ersetzen kann. 

Die Thoilung eines beliebigen Winkels mittels dieses Instrumentes wird erleichtert, 
wenn man den Radius kennt, der für den gegebenen Winkel der Bogeneinheit ent- 
spricht. Mittels des Kreistheilers construirt 
man eine Curve (Fig. 2), welche die Ver- 
änderlichkeit des Radius als Function einer 
constanten Bogenlänge angiebt und stellt dann 
eine Schablone her, welche die Gestalt dieser 
Curve hat. Diese Schablone, — - welche man 
erhält, wenn man den Schieber b auf alle 
Tboilstricbe von s einstellt und das Rädchen r 
eine Abwicklung machen lässt, so dass die 
erhaltenen aequidistanten Kreisbögen , die 
zweckmässig auf der Schablone mit gezeich- 
net und entsprechend beziffert werden, alle von gleicher Länge sind, — lässt den gesuchten 
Radius sofort huden. 

Soll z. B. der Winkel CA R in drei gleiche Theile getheilt werden, so legt man 
den durchbohrten Mittelpunkt A der Curve auf den Scheitel des zu theilenden Winkels, 
indem man den einen Schenkel A B desselben mit dem geraden Theile der Schablone 
zusammenfallen lässt. Darauf liest man an der durch die Kreisbogen gebildeten Theilung 
die Länge des Radiusvectors AI der Curve auf dem andern Schenkel AC des Winkels 
ab, im Falle der Figur gleich 3,3, stellt dann auf dem Kreistheilor den Index i auf einen 
Radius AlJI = 3 mal Al = 9,9 und beschreibt damit, nachdem die Schablone weggenom- 
men ist, den Centrirstift in A einsetzend, den Bogen 111 a ö c, der von dem Roll- 
rädchen zugleich in den Punkten a, h in drei gleiche Theile getheilt ist. Es bleibt nur 
noch übrig, die Theilpunkte mit dem Scheitel A des gegebenen Winkels zu verbinden. 

68 
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Soll derselbe Winkel in fünf Theile getheilt werden, so beschreibt man mit dem 
Instrument einen Bogen Vdefghy dessen Radius gleich fünf Mal ^/s=16,5 ist. 

Wenn der gegebene Winkel so klein ist, dass man den entsprechenden Kadim 
auf der Stange 8 8 nicht mehr herstellen kann, so theUt man einen anderen zwei oder vier 
Mal so grossen, und hat dann noch die Hälfte oder den viert^jn Theil eines der erhal- 
tenen Thcile zu nehmen, indem man zu diesem Zwecke die bekannte geometrische Me- 
thode anwondet. Auch hierbei kann durch passende Combinationen die Divisorzabl be- 
liebig über 25 hinaus vergrössert werden. — Das Instrument ist von dem In^iewr 
Opticim G. Brand, Anvers. Pont de Meir 2, für 15 Francs zu beziehen., 



Kefrraie. 

Physikalische Demonstrationsapparate. 

Zeitsrhr. z. Förderung ä. phyaik. VnUrrichts. 1885. Heft 3 bis 7. 

In den vorliegenden Heften beanspnichen die „Neuen Apparate zu messendeo 
Versuchen über das Parallelogramm der Kräfte und die sog. einfachen Maschinen“ von 
Realschulrector Neu besondere Beachtung. Der Gedanke, zur KräRemessung bei der 
einfachen Maschine statt der Gewichtstücke Federwaagen zu benutzen, ist nicht ganz 
neu, namentlich hat Krebs schon Apparate ähnlicher Art für die Zusammensetzung und 
Zerlegung der Kräfte angegeben. Indessen so systematisch und vielseitig wie hier ist 
die Federkraft für den angegebenen Zweck noch nicht zur Verwendung gekommen. Als 
Material für die benutzten Miniaturdynamometer dient dünner, schraubenförmig gewun- 
dener Messingdraht, dessen Verlängerung sehr beträchtlich und bis 300 g Belastung 
nahezu dieser proportional ist. Die Empfindlichkeit wird anf 0,5 mm für 1 g angegeben. 
Die Apparate haben den Vorzug, dass das Eigengewicht derselben und die W'’irkung der 
Reibung entw'eder gar nicht in Betracht kommt oder doch leicht eliminirt werden kann, 
und dass der mögliche Fehler 1 bis 2 % nicht übersteigt. Auch für Demonstrationen vor 
einem grösseren Znbörerkreise scheinen die Apparate mit einigen geringen Abändemngon 
wohl verwendbar zu sein. Das eine Hauptmodell besteht aus zwei verticalen Säulen mit 
Schlitzen und Schiebern, an welche mittels der erwähnten elastischen Federn ein Waage- 
balken angehängt werden kann; das andere ist durch eine Säule gebildet, mit einer 
Kreisscheibe am oberen Ende, über welcher zwei Arme mit Schlitzen und Schiebern 
drehbar angebracht sind; die Kräfte wirken in die.sem zweiten Fall auf einen Bing, der 
bei bestehendem Gleichgewicht sich in der Milte der Scheibe befinden muss. Die Appa- 
rate gestatten überdies auch messende Versuche über Seilreibung und gleitende Reibung, 
sowie eine ziemlich exacte Bestimmung des Reibungscocfficienton. 

Gleichfalls auf der Anwendung der Federwaage bendit ein Nebenapparat zur 
Luftpumpe von E. Schulze, der die Gewichtszunahme eines Körpers im luftverdünnten 
Raum nachzuweisen bestimmt ist. 

Ferner verdient ein ^pneumatisches Densimeter“ von Prof. Handl (vgl. Anzeig. 
derWienerAcademie 1885No.XVI, sowie Abhandl. dcr8elb,Acad.l88öJuli-Hefl)Erwähnung; 
dasselbe ermöglicht die Bestimmung der Dichte einer Flüssigkeit durch Vergleichung 
ihrer Steighöhe mit dom Stande eines Wassermanometers bei gleicher Vermindemng des 
manometrischen Druckes. Zu diesem Zweck wird sowohl die Röhre, welche in die 
UntersuchnngsfiUssigkeit tancht, als auch das Wassermanometer mit einem kleinen Blase- 
bälgen verbunden, dessen Boden fest liegt, während der Deckel durch eine Schraube auf 



Digitized by Google 




Fünfter Jahrgang. Deoember RiHriBATi« 489 



lind ab beweglich ist. (Yergl. Michaelis, Pneumatisches Densimeter. Diese Zeitschr. 
1883, S. 268.) Bei Ablesung auf 0,5 mm sind die Bestimmungen auf 0,5% genau. 

Von den Apparaten, welche die Herausgeber (Lisser & Benecko) selbst 
beschreiben, ist neben einer Centrifugalmaschme Air Fussbetrieb namentlich eine Sand- 
inüucnzmsschine bomerkenswesth, die genau nach dem Muster der Thomson’schen 
Wasserinfluenzmaschine gebaut ist Die Ersetzung des Wassers durch Sand hat den 
Vortheil, dass nicht wie bei jenem eine Benetzung der Conductoren durch herum- 
spritzende Tropfen und eine plötzliche Gangunterbrechung stattflnden kann. 

Die übrigen Aufsätze enthalten Abänderungen von Apparaten fbr Schnlzwecke 
und Bemerkungen zur Methodik des physikalischen Unterrichts. Pe. 

Stromnnterbrecher für aknstische Experimentalnntersnchungen. 

Ton Prof. Dr. F. Melde. Wied. Amt. Keue Folge. 21. 461 und 24. S19. 

Unter zahlreichen werthvollen Bemerkungen über akustische Experimentalonter- 
Buchungen und die bei denselben angewandten Apparate theilt Verfasser die Beschreibung 
einiger Stromunterbrecher mit. Einen sehr einfachen Apparat dieser Art nennt er Cylinder» 
u nt erb rech er. Ein cylindrischea Blechgeftss von 14 cm Durchmesser und 16 cm Höhe trägt 
an der einen Seite oben ein Glasstäbcben ; durch Streichen desselben mit nassen Fingern 
kann das Gefhss dauernd in Schwingungen erhalten werden. An der anderen Seite ist oben 
am Gefasfl ein Platindraht angelöthet, der aus einzelnen sehr feinen Platinfäden zusammen* 
gedreht wurde; derselbe ragt an ein kleines Platinbloch heran, das mittels einer Schraube 
vor* und rückwärts gestellt W'orden kann, um die richtige Berührung mit dem Draht 
während des Schwingens zu erhalten. Der Strom geht von der Batterie zum Blechgefkss, 
wird hier unterbrochen und wieder bergestellt, und gebt dann zu dem zwischen den Zinken 
einer Stimmgabel angebrachten Elektromagneten, durch dessen periodische Schwingungen 
die Stimmgabel in Bewegung gesetzt wird. Um dies zu ermöglichen, muss ein Oberton 
des Blechgefksses mit dem Tone der Stimmgabel unison gemacht werden, was sich sehr 
leicht durch in das Getass gegossenes Wasser erreichen lässt. Ausserdem kann der Ton 
des Gefasses auch ein Unterton der Gabel sein. 

Eine andere sehr sinnreiche Unterbrochungseinrichtung beschreibt Verfasser unter 
dem Namen Sirenenunterbrecher. Die zu Grunde liegende Idee ist dieselbe, welche 
bei den älteren Wheatstone’schen Telegraphen im Speichenrädchen vertreten ist und 
welche neuerdings auch K. Weber bei seiner elektrischen Sirene (vergl. diese Zeitsch. 
1885 8. 136) verwerthet hat: dieses Kädchen besteht nämlich an seinem Umfange abwechselnd 
aus Messing- und Elfenbeinstückchcn, an welchen eine Feder schleift, so dass beim Drehen 
des Bades der Strom abwechselnd geöffnet und geschlossen wird. Verfasser verwendet 
nun in der angedenteten Weise eine Sirene; auf der Axe der Lochscheibe wird ein Mossing- 
rad mit den am Bande befindlichen, durch Ebonitmasse gebildeten Unterbrechungsfeldem 
aufgesteckt; am Bande dieses Rades schleift eine Feder, die mit einer der Seitenstützen 
der Sirene verbunden ist, jedoch so, dass zwischen dieser Stütze und der Feder eine 
isolirende Zwischenplatte vorhanden ist. Die Stellung der Feder zum Rand des Rades 
kann mittels eines Schräubchens regulirt werden, so dass der Contact gerade ausreicht, 
um eine Stromschliessung zu bewirken, ohne jedoch die Sirenenscheibe bei ihrer Umdrehung 
zu sehr zu hemmen. Man kann das Unterbrechungsrad auch so einrichten, dass der Contact 
durch kleine, wenig über den Rand des Rades binausgehendo, oben breitkö})fige Metall- 
stifte, die einfach in die Radsebeibe eingesteckt werden, hergestellt wird; die Unterbrechung 
des Stromes geschieht dann durch Luftstreckon, w’obei auch noch die Reibung vermieden 
ist. Die Einrichtung hat den Vortheil, dass mit demselben Rade verschiedene Unter- 
brechungstempi hergestellt werden können, je nach der Anzahl der verwandten Metall- 
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halben Uber den elrktrischeo Widerstiuid isoUreDder Sabstanzen. 
" • F.-o«»ereau. Aan. de Ciim. et de Fhys. TI. ,T. S. 311 und 317. 

.Toum. de T%yn. X 4 S. 189. 

l eeer breit »ngelegten Untersuchnmi werden unter möglichst sorgfältiger 
• -r.f..;-:ng i'.'eT Fehlerquellen die specifischen VTiderstSnde des Schwefels, des Phoe- 

' -s n i< n verschiedenen Modificätionen, im festen und geschmolzenen Zustande, des 
'N SM 's ies Eisee, einiger Anhydride und Mischungen aus solchen, ebenfalls im festen 
. ; ,;».»cuni.‘;zcneD Zustande, endlich des Glases und des Porzellans bestimmt. Die 
'• Mild ie nach der Grösse des gemessenen Widerstandes nach vier Methoden 

c.nn. von denen die drei ersten in einer Vergleichung von Potentialdifferenzen 
'.HMiihu, d'e letzte in einer Messung der durch die Leitung gegangenen Elektricitits- 
■Wiigeii in allen Methoden wird das Lippmann'scbe Capillarelektrometer verwendet, 
:c«Mu ,iresse Empfindlichkeit die Benutzung sehr schwacher Ströme znlässt. Hierdurch 
«',,1 1 er von der Polarisation herrührende Fehler, der alle früheren Versuche dieser Art 
. <c-iuacht hat, vermindert oder wenigstens so weit abgeschwächt, dass er die 

, .i,«t, II, II Zahlen nicht wesentlich beeinflusst. Bei Widerständen von 1 bis 10 * Ohm 
lec Wutersfand der in ihren Dimensionen genau bestimmten Substanz mit dem 
.1.. «, V\ •.Icisijuidskastens in der Weise verglichen, dass in den Stromkreis, der zunächst 
,.i V . i^:.i. hswiderstand enthielt, ein Condensator eingeschaltet wurde. Infolge des von 
ii. M in •! soiigtcu Gegenstromes verblieb das hierauf eingeschaltete Elektrometer in Rohe. 
\\ •11.1,1 Jttiitt mittels eines Ooinmutatora der Widerslnndskasten durch den zu unter- 
..„.I, u.Iiii Körper ersetit, so blieb das Qnecksilbemiveau dos Elektrometers ungeändert, 
W..1., ic« '«vue Widerstand dem ersten gleich war. Für Widerstände zwischen 10 * und 
,■ ' 1,’iuu auide als Gegenstrom an Stelle des vom Condensator gelieferten der einer 
K.'i'c Ivmitat. Dieser Strom war durch einen Rheostaten hindurch mit der 
utiiiig wibuiiden, in die einmal der Vergleichswiderstand, dann der zu unter- 



,-,.Kn>iu K 11 |vr eingeschaltet war. Das V'crhältniss der zur Compensation in beiden 
*»•, .1 Höi'igcw Khiswtatenwiderstände ist dann das zwischen dem Vergleichswiderstande 
I 1« m ,j.‘»uctit,'t». l’m dieses Verhältniss nicht zu klein werden zu lassen, wurde bei 
,..i...ti ii ttl-er 10 * Ohm als Vergleicbswiderstand ein auf einer Ebonitplatte gezo- 
!t ,-..».ii>»iii''b lienutzt, der auf Metallklemmen endigte. Dieser Widerstand wurde 
m>t einem Xlotallwiderstand verglichen; er zeigte allerdings kurz nach seiner 
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,1111g eine l-eträchlliche Zunahme (infolge des Abfallens von Graphitstäubchen) und 
i,‘,,wegew tVtthestens einen Monat nach seiner Herstellung benutzt und ausserdem 
N eisiicluuvih» neu bestimmt. Nach sechs Monaten zeigte übrigens der Graphit- 
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>i..l absi'lute (’oiistanz bei c.onstanter Tciniieratur. Bei noch höheren, aber 
Hl i-i 10 liegenden Widerständen wurde die Methode dahin geändert, dass 
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Sii.vttie ang>"V«ü'll wurden; dies konnte unbedenklich geschehen, da bei so 
^ laiulcn dis von der Polarisation der Elektroden und von der Elektrolyse 

l.-w Fehler, wenn die Dauer des Experiments nur eine genügend kurze ist, 
»i'iklichem Einfluss sein können. Es wurde hierbei ein Punkt des Strom- 
•h eine das Elektrometer enthaltene Brücke hindurch mit einem Punkte 
lUtierie verbunden; in den beiden Zweigen, in die der Stromkreis so 
b. fanden zieh die beiden verglichenen Widerstände. Im Gegensatz zu den 
■ n lag die untersuchte Substanz nicht zwischen Endelektroden, sondern 
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-i:"". — -MrsnöwiBlerbrecher wird nach Verfasser in allen den Fällen vortbeilhaft 
■» cweMg.Hi leer, wo vorübergehend insbesondere bestimmte Oberschwingungen eines 
~ Körpers in snccessiver Folge sich zeigen sollen, also überall da, wo 

■li' •» .w » ♦ cjajgesets in Betracht kommt. W. 
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zwischen concentrischen Elektroden; die eine derselben bestAnd in einer Metallbelegang 
auf der inneren Wand des Probirgläscbens, welches die untersuchte Substanz enthielt, 
die andere in einem metallenen Cjlinder, der in die Substanz tauchte. Die besprochenen 
Methoden würden für noch wesentlich höhere Widerstände den Uebelstand zeigen, dass 
der Versuch eine zu lange Dauer erfordern würde, bis die Compensation im Elektrometer 
constatirt werden kann und dass demnach die Polarisation der Elektrodeu die Resultate 
merklich fälschen würde. Für diese Fälle wurde daher das Princip des Versuches dahin 
geändert, dass nicht mehr Potentialdifferenzen verglichen wurden, sondern der AVider- 
Btand aus der Zeit bestimmt wurde, die nöthig war, um mit einer gegebenen Kette durch 
die untersuchte Substanz hindurch einen Condensator auf eine bestimmte Potential* 
differenz zu laden. Wegen der Einzelheiten der Versuche muss auf das Original ver- 
wiesen werden; hier sei nur noch erwähnt, dass auf die genaue Messung der Temperatur 
und auf deren Constanz die grösste Sorgfalt verwendet wurde. Im Allgemeinen befanden 
sich die untersuchten Widerstände in einem Bade derselben Substanz, das seinerseits in 
einem Sondbado lag; ferner wurden die Messungen in der Regel vorgenomroen, nachdem 
die Temperatur ein Maximum erreicht hatte. Die Resultate dieser eingehenden Versuche 
zeigen eine deutliche Abhängigkeit des specihschen Widerstandes von der molecularen 
Structur der Substanzen. Der Schwefel z. B. zeigt bei derselben Temperatur so bedeu- 
tende Unterschiede in seinem elektrischen Widerstande, jo nach seinem vorangegangenen 
Zustande, dass man seinen Uebergang aus der einen Modidcation in die andere deutlich 
verfolgen kann. Am Schwierigsten gestalten sich die Messungen für das Wasser. Ver- 
unreinigungen, wie sie durch kein chemisches Reagens festgestellt werden können, 
verursachen sehr bedeutende Differenzen in der Leituogsfahigkeit; die Versuche zeigen, 
dass schon das Aufbewahren des ciiemisch reinen Wassers in einem geschlossenen Qlas- 
gefässe den Widerstand beträchtlich vermindert, es müssen demnach Glastbeüchen sich 
im Wasser lösen; ähnliche Vorändorungen erleidet offen stehendes Wasser durch Auf- 
sangen der in der Luit befindlichen Säuren. Auch heim Eise erzeugen Beimischungen 
eine starke Schwächung des specifischen Widerstandes, jedoch nicht in dem Maasse wie 
bei flüssigem Wasser. Für das Wasser sowohl wie für geschmolzene Salze bestätigten 
die Versuche die früher von Gossmann für einige Salzlösungen anfgcstellte Behauptung, 
dass die Veränderung des elektrischen Widerstandes mit der Temperatur dem Coeffi- 
cienten der inneren Reibung proportional ist. Die festen Salze zeigten eine deutliche 
Abhängigkeit ihres Widerstandes von dem Zustande der Krystallisirung; beim Glase 
trat eine solche Abhängigkeit nicht nur von der Zusammensetzung, sondern namentlich 
auch von der Art der Kühlung zu Tage. L. 

Xivellirinstrument. 

Von W. H. Munford. Seien/*/. Americ. S. 4. 

Das Bedürfniss nach Originalität zeitigt manchmal recht seltsame Resultate, wie 
der Leser aus der nachfolgenden Beschreibung eines in den Vereinigten Staaten Nord- 
amerikas patentirten Nirellirinstruniento ersehen mag. 

Auf einem hölzernen Dreifuss ist eine mit Orientirungsbussole versehene, um den 
Horizont drehbare Kopfscheibe eingepasst. Auf derselben erhebt sich ein zweifüssiger 
Ständer, in welchen oben senkrecht zu seiner Längsoxe ein Lineal und zugleich mit dem- 
selben Zapfen ein kleinerer frei nach unten hängender verticaler Stab gelagert ist, so dass 
beide unabhängig von einander drehbar sind. Mit dem nach unten hängenden Stab ist ein 
dritter horizontaler Arm fest verbunden; letzterer trägt an der einen Seite eine getheilte 
Scale, während an der anderen Seite ein Index befindlich ist, der durch ein Gelenk mit 
dem oberen Lineal in Verbindung steht. Dieses trägt nun die Ablese Vorrichtung; dieselbe 
besteht einfach aus einem Diaphragma und einem Fadenkreuz, die an den äussersten 



Digitized by Google 




449 



BsrXIATK, 



ZRmcfmm rf*R tamtmiirmnnRHt. 



Enden des Lineals befestigt sind. Endlich ist an letzterem noch senkrecht zn seiner 
Längsaxe ein kurzer Arm, dessen Zweck aber nicht recht ersichtlich ist: das Origina] 
sagt darüber, dass er for use in obtaining perpendiculars dient, — Beim Gebrauch wird der 
Scalenarm mittels eines Aufsatzniveaus horizontal gestellt und der Zeiger auf den Noll* 
punkt der Scale gebracht; dann wird mittels der Ablesevorrichtung das zu nivellirende 
Object einvisirt und aus der nunmehrigen Stellung des Zeigers auf der Scale die Höhen- 
differenz ermittelt. 

Auf welche Entfernungen das merkwürdige Instrument, da.s an die frühesten 
Zeiten der instrumenteilen Technik erinnert, gebraucht werden soll, und welches seine 
Genauigkeit ist, geht aus dem Original nicht hervor. IK 

Registrirapparat für die Wttrmeatrahlang der Sonne. 

Von A. Crova, Compt. Rend. 101, S. 448. 

Der Apparat bildet ein thermo-elektrisches Element, bestehend aus zwei paralleles 
Scheiben von 0,2 mm Dicke und 15 mm Durchmesser, deren jede aus zwei Eisenplättchen 
unter Druck zusanimengelöthet ist. Sie stecken in einem C^dinder von Zinn, dess<‘D Axe 
durch eine »quatoreale Bewegung gegen die Sonne gerichtet bleibt. Während die eine 
Scheibe im Dunkeln ist, fallen auf die geschwärzte Oberfläche der anderen die Sonnen- 
strahlen, nachdem sie im Innern des Rohres durch fünf Blonden aus Aluminium ge- 
gangen sind, welche fortschreitend enger werden und deren letzte nur 4 mm Durchmesser 
hat, senkrecht auf. Diese zweite Scheibe ist daher den Sonnenstrahlen frei zugänglich, 
aber vor Luffströmungen geschützt. Die von den Scheiben ausgehenden Dräiite sind mit 
denselben galvanoplastisch verbunden und gehen an ein Galvanometer, dessen Ajigaben 
photographisch registrirt werden. Der Einfluss des Erdmagnetismus und der Luft- 
elektricität ist durch besondere Vorkehrungen unschädlich gemacht. Die Empfindlichkeit 
kann regulirt werden. Die aktinometrische Ciirve zeichnet sich auf einen Streifen Brom- 
silbergelatine-Papier, welcher durch ein Uhrwerk bewegt wird. Dasselbe Uhrwerk regulirt 
gleichzeitig durch elektrische Einwirkung die äquatorcalo Bewegung des Apparates. 

Im Sommer wächst die Strahlung vom Aufgang der Sonne an schnell bis gegen 
9 oder 10 Uhr, wo sie off zu einem Maximum ansteigt. Darauf oscillirt sie lebhaft und 
erreicht zur Zeit der grössten Tageswärme ihr Minimum. Sie wächst darauf bis 4 Uhr, 
ohne jedoch bis zum Maximum des Morgens zu kommen und nimmt allmälig bis zum 
Untergang der Sonne ab. 

Die zartesten Wolken, die geringsten atmosphärischen Vorgänge spiegeln sich 
als Oscillationen der Curve ab und diese giebt somit ein treues Bild des Tages. Die 
fortwährenden Oscillationen stehen in auffallendem Gegensätze zu der scheinbaren Gleicb- 
mässigkeit des Sonnenlichts besonders an klaren ruhigen Tagen. Die Angaben des 
Apparats sind ersichtlich viel feiner als die irgend eines anderen derartigen Instrumentes 
und er dürfte daher in Zukunft grosse Bedeutung erlangen. Z. 

Apparate fllr chemische Lalmratorien. 

Ton J. Walter. Journal für prakivirhe Chemie. :tl. S. 527. 

Statt der relativ theuren Bunsen’schen Tauchbatterie verwendet der Verfasser 
eine Batterie von gewöhnlichen Bunsenelementen, aus denen die Flüssigkeit jedesmal 
nach dem Gebrauch abgesaugt wird, ohne dass die Batterie auseinandergenommen wird. 
Die Kohlenplatten erhalten am oberen Ende einen 2 cm breiten Paraffinüberzug. Statt 
der Salpetersäure wird vortheilhaft eine Lösung von 150 g krystallisirtcm kochsalzfroiem 
Natriumbichromat (mittels Kaliiimbichromat kann die Lösung nicht so concentrirt her- 
gestellt werden) und 260 g Schwefelsäure in 250 bis 350 g Wasser angewendet. Sowohl 
die verdünnte Schwefelsäure als auch die Bichromatlösung befinden sich in Standflaseben 
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oberhalb der Batterie, durch deren Tnbulaturen drei Röhren luftdicht eingesetzt sind, 
von denen die eine bis an den Boden reicht. Hierdurch ist eine schnelle Füllung und 
Entleerung der Elemente durch Einblasen bezw. Aussaugen von Luft in den Standflaschen 
ermöglicht. Nach längerem Nichtgebrauch muss in die Elemente etwas Quecksilberlösnng 
gegossen werden, welche die Ämalgamirung des Zinks wieder herstellt. 

Für grossplattige Tauchbatterien verwendet der Verf. die käuflichen Zinkplatten 
von .^1 cm Höhe, 20 cm Breite und 18 mm Dicke. Da Kohlenplatten von entsprechender 
Grösse schwer zu beschaffen und kostspielig wären, ersetzt er sie durch eine Reihe 
GO cm langer Koblenstäbe, wie sie zur elektrischen Beleuchtung verwendet werden. Diese 
werden in Abständen von 5 mm auf einen etwa 20 cm langen und 2 cm breiten Kupfer- 
streifen gestellt, sodass sie in einer Ebene liegen und durch einen genügend dicken 
galvanischen Knpfemiederschlag von 2 cm Höhe fest mit dem Streifen verbunden. Die 
Ausführung dieser Operation ist ausführlich beschrieben, ebenso die Befestigung der 
10 bis 13 kg schweren Zinkplatte. Als Qefass verwendet man prismatische Thontröge, 
als Flüssigkeit Trouvö’sche Chromsänrelösiing. 

Endlich wird ein nach dem Vorbild des Lange’schen Nitrometers eingerichtetes 
Knallgasvoltameter heschriehen. Ein in Cnbiccentimeter getheiltes Rohr ist oben durch einen 
Hahn mit einem trichterförmigen Aufsatz verbunden. Am unteren Ende treten die Elektroden 
ein; ausserdem befindet sich dort ein seitliches Ansatzrohr, welches durch einen Kaiit- 
schnkschlauch mit einem zweiten offenen gctheilten Rohre verbunden ist, das zum Ein- 
stellen auf gleiches Niveau vor der Ablesung des Gasvoluraons dient. IFjscA. 

• Statisches Anemometer. 

Von A. Edwards. Scientif. Amerif. Ji'J. S. ä90. 

Das Instrument ist nur zur rohen Messung der Windstärke bestimmt Eine Wind- 
fahne endet vom nicht in eine Spitze, sondern in eine kreisrande Scheibe; mit dieser 
ist eine von einer Spiralfeder umgebene Spindel verbunden. Je nach der Intensität des 
Windes wird die Spiralfeder mehr oder weniger zusammengedrüokt und der Betrag dieses 
Dnickca mittels eines Gelenkes und eines Zeigers auf einem getheilten Gradbogen sicht- 
bar gemacht — Die Windrichtung kann mit Hilfe eines Zeigers abgelesen werden, der 
sich mit der die W’indfahne tragenden Stange dreht und über einem fest angebrachten, 
entsprechend getheilten Kreise spielt. W, 

Ueber einen nenen Apparat zur Messang elektrischer Ströme. 

Von F. de Lalande. Compl. Rend. 101. S. 742. 

Der Apparat wird vom Verf. als elrklrixches Aräometer bezeichnet Ein Bündel 
von Weicheisendrähten schwimmt in einem mit Wasser gefüllten und von einer Draht- 
spule umgebenen Rohr; der Schwimmkörper wird innerhalb der Flüssigkeit durch die 
Oeffnung einer im Cylinder angebrachten Metallplatte geführt, um etwaige Reibung an 
den Wänden des Gefässes zu vermeiden. Der obere Theil des Schwimmers ist eben, 
bewegt sich vor einer empirisch getheilten Scale und fungirt so als Index. Die dem 
Apparat einmal gegebene Graduirung bleibt immer richtig, wenn nur dafür gesorgt wird, 
dass das Wassemiveau constant bleibt Soll der Apparat als Ampiremeter benutzt 
werden, so wählt man eine Spule ans einer oder zwei Lagen sehr starken Drahtes, so 
dass deren Widerstand nur 0,01 bis 0,02 Ohm beträgt; bei dem Gebrauch als Voltmeter 
wendet man eine Spule von feinem Draht an mit einem Widerstand von etwa 1700 Ohm. 
Der Apparat kann so eingerichtet werden, dass der Index für eine gegebene Strominten- 
sität jeden beliebigen Weg beschreibt; die ausgeföhrlen Apparate zeigen für Intensitäten 
von 10 bis 26 Ampöre oder für Potentialdifferenzen von 100 Volt eine Verschiebung von 
10 Centimetem. Zeichnet man eine Curve, welche die Verschiebungen des Aräometers 
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als Function der Stromintensitöt daratellt) eo zeigt dieselbe einen IndexioDspankt^ in densen 
Nähe sie nahezu geradlinig ist; man wird dem Apparat solche Dimensionen geben, dasA 
nur der geradlinige Theil dieser Curve verwendet zu werden braucht. Der vorliegende 
Elektricitätsmesser wirkt rein aperiodisch, soll sehr emphndlich und von der Temperatur 
nicht merklich abhängig sein. Will man die Gradnirung der Scale auf die Bestimmung 
einer einzigen Constante redudren, so kann man den Apparat so benutzen, dass man 
durch Belastung des Schwimmers oder durch Verschiebung der Spule bei jeder Messung 
den Index in die Gleichgewichtslage znrückführt. Wie weit der Apparat wirklich neu 
ist, möchte Referent nicht entscheiden; die Verschiebung eines Weicheisenkerns in einer 
Kpule ist längst — nicht blos in der vom Verfasser angeführten elektromotorischen 
Waage von Becquerel — für Maasszwecke angowendet worden und die Umwandlung 
der Waage in ein Aräometer ist bekanntlich für die gröbere Regolirung der Bogenlampen 
viel in Gebrauch. L. 



Zur Disenssion der Solarconstanten. 

Von Dr. J. Maurer. Oesterr. meieorol. Zeitsfhr. 1885. S. 298. 

In einer interessanten Discussion der bisherigen Arbeiten zur Messung und Fest- 
stellung der Intensität der Sonnenstrahlen macht unser Mitarbeiter Dr. J. Maurer 
einige Bemerkungen über die Ursache der Fehler von Aktinometern, die gewiss manchem 
unserer Leser von Interesse sein werden und die wir daher hier mittheüen wollen: 

„Man hat dem Pouillefschen Aktinometer vorgeworfen, nnd dies mit Recht, 
dass es aus verschiedenen Gründen stets etwas zu kleine Werthe der Sonnenstrahlung 
liefern muss; mit ganz demselben Rechte darf man aber auch dem Violle^schen Apparate 
nachsugen, dass er principiell keine genauen Angaben der Sonnenstrahlen liefern kann, 
insbesondere wenn noch bei der Beobachtung die statische Methode zur Verwendung 
gelangt, bei welcher der stationäre Zustand des Thermometers abzuwarten ist Mit 
einer kleinen Thcrmometerkugel, die zugleich receptirende Fläche für die auffallenden 
.Sonncnstralilen und thonnometrische Substanz ist, aktinometrisebe Messungen vorzunehmen, 
hat üben seine gewisse Bedenken. Den Wasserwerth (Masse mal specifische Wärme) der 
Thermometerkugel genau zu bestimmen, auf dies kommt ja schliesslich sehr viel an, 
das ist schon eine schwierige Angelegenheit, insbesondere weil die specifische Wärme 
des Qlase.s mit der Temperatur bekanntlich sehr variabel ist; bis ferner der stationäre 
thermometrische Zustand eingetreten, wo Ein- und Ausstrahlung sich paralysiren, ist 
Jedenfalls von der kleinen Kugel eine gewisse ganz bestimmte Wärmemenge durch 
Wärmefluss auf die Thermometerröbre, deren Temperatur nach oben gegen die Wand 
der Doppelhülle ziemlich rasch abfällt, übergetroten. Die Thermometorröhre participirt 
natürlich stets an der Wärmeausstrahlung mit; ihr äusseres Wärmeleitungsvennögen 
ist selbst wieder ein anderes als das des berussten Quecksilberbehälters. Wie gross aber 
die Wärme abgebende Fläche eigentlich ist und welches deren Wasserwerth, der zu 
demjenigen der Thcrmometerkugel noch hinzutritt^ ist schwer in Rechnung zu ziehen; 
nichudestow’eniger sollte dies Alles in der Formel, welche die Schlussresultate liefert, 
doch eine gewisse Berücksichtigung finden.“ If. 

Modifleirt^s Spreiigeraches Pyknometer. 

Vo« W, H. Perkin. Journal für praktische Chemie. N. F. :n. S. 485. 

Die Dichtebestimroung mittels des bekannten U-formigen Sprengefschen Pykno- 
meters wird bei sehr flüchtigen Substanzen durch Verdampfung an der Spitee der Ca* 
pillaro ungenau. Perkin lässt daher die Capiliarröbren 45^ gegen die Horizontale geneigt 
itac;h aufwärts ansteigen. Die engere Röhre ist in der Mitte etwas gebogen, sodass ihr 
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Ende eich der Horizontalen etwas mehr nähert. Während der Einstellung wird letztere 
durch Neigen des P 3 ’knomcters horizontal gestellt. Bringt man dann das Pyknometer in 
die normale Lage, so fliesst die Flüssigkeit von der Spitze zurück, wodurch eine merk- 
liche Verdampfung vermieden wird. Bysrk. 



Gasofen. 

Po« ü. Kreusler. Zeitseltr. f. analyl. Chemie. 24. S. 393. 

An einem Hauptgasrohr sind seitlich und paarweise einander gegentiberstehend 
die einzelnen Brenner angebracht. Die Eegulimng der Flamme geschieht durch Schrsuben- 
ventile nach dem Vorbild der Haberinann’schen Hähne. Der Schomsteinträger gleitet 
mittels einer sanft federnden Hülse auf dem Brennerrohr. Das Gestell des Ofens kann 
geräumige Wasserbäder, Trockenbäder u. s. w. tragen; besonders aber dient der Ofen 
zur Ausführung von Stickstoffbestimmungen nach Kjeldahl. Für diesen Zweck ist er 
mit einer Platte ausgerüstet, die über jedem Brenner einen Ausschnitt zum Autsetzen 
eines Kolbens hat; jedem Ausschnitt entspricht am Rande ein passend geformter Blech- 
streifen, welcher den sclu-äg liegenden Eolbenhals stützt. liysrA. 

Apparat zur Anzeige von Richtung und Geschwiudigkeit des Windes. 

Vos Dupiay. Zeitschr. f. Eleklrotech». 3. S. 471. 

Der Apparat zerfällt in zwei Theile, von denen der eine nur die Geschwindigkeit, 
der andere nur die Richtung des Windes anzeigt. Boi dem ersten Theile des Apparates 
ist die Uebersetzung der Bewegung des Sohalenkrenzes so gewählt, dass einer Umdrehung 
des letzten Zahnrades 1 km Windweg entspricht. Auf diesem Rade sitzt ein Stift, 
der nach jeder Umdrehung des Rades mit einer Feder in Berührung kommt und hier- 
durch einen Elektromagneten in den Stromkreis der mit dem Apparat verbundenen 
Batterie einschaltet; dadurch wird ein Sperrrad um einen Zahn weitergeschobon. An der 
Axe des Sperrrades sitzt ein Zeiger, der auf einer gctheilten Scheibe spielt und also 
nach Zurüeklegung von 1 km Windweg um einen Theilstrich weiterrückt. Bei jeder 
Aenderung der Windrichtung wird ein zweiter Elektromagnet tbätig, der die Sperr- 
klinke des Sperrrades hebt und die Feder ausser Thätigkeit setzt, welche das Rad nach 
jeder Vorwärtsbewegung einklinkt. Hierdurch tritt ein Gegengewicht in Wirkung und 
zieht das Sperrrad und den Zeiger auf dicNiillstellnng zurück, so dass die Angaben vonNeuem 
beginnen können. Da keinerlei Signal vorgesehen ist, welches den Beobachter benach- 
richtigt, wenn ein Zurückgehen auf die Nullstellung eingotreten ist, so muss der Apparat 
eigentlich fortwährend beobachtet werden. — In dem zweiten Theile des Apparates ist 
an die Wetterfahne ein Ansatz angebracht, welcher über einem in vier Quadranten 
getbeilten Kreise schleift. Jeder der vier Quadranten steht mit einem Elektromagneten 
in Verbindung. Je nach der Stellung der Windfahne springt einer der vier die Haupt- 
Himmelsrichtungen bezeichnenden Buchstaben vor und zeigt die Windrichtung. Ein 
Blick auf die Windfahne thäte somit dieselben Dienste wie der ganze complicirte Apparat. 

W. 



IVeii eräiclilenene Bficber. 

Handbuch der niederen Geodäsie. Von F. Härtner. 6. Auflage. Bearbeitet von 
J. Wastler. Wien, L. W. Seidel & Sohn. M. 16,00. 

Das in Oesterreich viel verbreitete Handbuch der niederen Geodäsie von 
F. Härtner, das zuerst im Jahre 1852 erschien, liegt in seiner sechsten von Prof 
J. Wastler in Graz bearbeiteten Auflage vor. Nachdem Verf schon in der 
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fäoften Ausgabe das etwas veraltete Werk dem heutigen Standpunkte der Wissenschaft 
angepasft hatte, ist dies in der neuen Auflage noch in grösserem Maasse erfolgt. I>ie 
Erweiterungen beziehen sich hauptsächlich auf die Verbesserungen der instrumeDtellen 
Hilfsmittel, auf den mehr und mehr in der niederen Geodäsie allgemein werdenden 
Gebrauch des Theodoliten, der tachymet rischen Apparate u. s. w. und die hierdurch noth> 
wendig gewordenen Aenderungon der Methoden, auf die neue Instruction des Oester- 
reichischen Katasters und die dadurch bedingten Neuerungen, sowie auf die seither 
erfolgte Einführung des Metermaasses. Alle diese Aenderungen gegen den Stand der 
Geodäsie zur Zeit des ersten Erscheinens des Werkes sind so einschneidender Natur, 
dass eigentlich eine vollständige Umarbeitung nothwondig gewesen wäre; Verf. hat sich 
indess begnügt, die nothwendigen Erweiteningen und Veränderungen möglichst dem 
ursprünglichen Text des Buches anzupassen. Diese Beschränkung, welche vielleicht aus 
mancherlei Gründen geboten war, bat zur Folge, dass das Werk keinen bannonischeu 
Eindruck macht, wenigstens was die Beschreibung der Instrumente und die Methoden 
ihrer Anwendung betrifft. Eine ganz neue Bearbeitung dieses Theiles — und nur von 
diesem soll in der folgenden Besprechung, den Zielen dieser Zeitschrift entsprechend, die 
Hede sein, — w'äre aber um so nothwendiger gewesen, als die ganze ursprüngliche Anord* 
nung aus pädagogischen Gründen unzweckmässig erscheint. 

In der ersten Abtheilung dos Buches, welche die Feldmesskunst behandelt, 
beginnt der instrumentelle Tbeil mit der Vorführung einzelner typischer Instrumenten^ 
theile und ihres Gebrauches: Mittel zum Bewegen einzelner Instnimentcntbeile, Schrauben, 
Schlitteneinrichtungen, grobe und feine Bewegungen, ferner Einrichtungen zum Vertical- 
und Horizontalstellen, Senkloth, Setzwaage, Niveau, Anweisungen zum Horizontalstellen 
von Ebenen, dann die Beschreibung der Stative. Diese Voranstellung einzelner Instru- 
mententheile dürfte doch nicht ganz methodisch sein; für das schnellere Verständniss des 
Lernenden erscheint es besser, dieselben am montirten Instrumente zu zeigen. Die 
Beschreibung ist auch nicht ganz vollständig; bei den Niveaus wird z. B. die Einrichtung 
des Reservoirs nicht erwähnt, ebensowenig bei den Stativen die das Centriren so sehr 
erleichternden verschiebbaren Stativköpfe. — Die folgenden Ausführungen sind dem 
Sehen gewidmet. Nachdem die Theorie des „Sehens mit freiem und bewaffnetem Auge*^ 
abgehandolt ist, worden Lupen und Mikroskope, Fernrohre, Mikrometer-Einrichtungen, 
Heliotrop, Prismen, gebrochene Fernrohre, Visin'orrichtungen, wie einfache Diopter, Berg- 
diopter, Diopterlineale und Fernrohrdiopter in der angeführten Reihenfolge, die eine 
systematische Anordnung vermissen lässt, beschrieben. Der Text wird durch Figuren 
nicht ausreichend unterstützt; hieran schliessen sich kurze Mittheilungen über Sichtbar- 
machung von Punkten; man sollte hier die Beschreibung des Heliotropen vermutheo, der 
aber, wie erwähnt, früher zwischen Mikrometern und Prismen eingereiht ist. — Sodann 
werden die Mittel zum Messen gerader Linien mitgetheilt, Nonien, Messlatten, Drehlatten 
(StangODzirkel), Messbänder, Messrad u. s. w.; hieran schliessen sieb gleich die optischen 
Einrichtungen zur Ermittlung von Entfernungen, Distanzmesser von Reichenbach und 
Porro; man sollte nun erwarten, dass hier dann auch gleich die neuen tachymetrischen 
Einrichtungen beschrieben würden. Dieselben sind indess am Schlüsse des Werkes in 
einem besonderen Anhang mitgetheilt. — Hierauf lä.sst Verf. erst die Winkelinstrumente 
folgen; zunächst worden die Hilfsmittel zum Abstecken von Winkeln gegeben und sodann 
die eigentlichen Winkelmessinstrumente beschrieben. Dies Capitel ist ganz unglücklich 
angeordnet. Anstatt mit der Beschreibung eines Theodoliten, gleichviel welches, zu 
beginnen und um dieses Hauptinstniment des Winkelraesscns die verschiedenen typischen 
Einrichtungen der WinkelmeBsinstrumente, die Art ihrer Behandlung, ihre Fehler n. s. w. 
zu gruppiren, wird erst auf etwa 80 Seiten von den Einrichtnngen der Instrumente, 
„welche die Winkel im Gradmaass angeben“, gesprochen, ohne dass jedoch der Leser 
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durch Zeichnungen genügend unteretützt wird, — die felileriiafte Anordnung dee Ganzen 
verschuldet es, dass Nonien und Mikrometer, die früher schon beschrieben waren, jetzt 
noch einmal abgebandelt werden müssen, — denn erst wird das Wort „Theodolit“ 
erwähnt und werden Abbildungen zweier Repetitions-Theodolite gegeben, eines von 
Starke A Kämmerer und eines Breitbaupt’schen. Von anderen Theodoliten ist 
keine Rede; betreffs der Universalinstnimente wird nur auf Hunäus verwiesen. Hieran 
reihen sich die Bussoleninstrumentc, Reffexionsinstrumente und Messtische. — Die folgen- 
den Abschnitte der ersten Abtbcilung behandeln die Aufgaben des Feldmessers im Felde 
und die Bearbeitung der Resultate; die hierbei in Frage kommenden Apparate, Plani- 
meter, Pantograpben, werden ausführlich besprochen. 

Die zweite Abtbeilung handelt von dem Hühenmessen. Fs werden zunächst 
das trigonometrische Höhenmessen, sowie die physikalischen Methoden des Höbenmessens 
besprochen, wobei einige Ty'pen der hierbei in Betracht kommenden Instrumente beschrie- 
ben werden; sodann wird das geometrische Nivelliron abgohandolt. Aeltcre Nivellir- 
instrumonte, wie Kanalwaage, Nivellirdiopter, Pendelwaage, werden kurz angeführt und 
sodann werden die neueren Instrumente sachgemäss beschrieben und besprochen, doch 
muss auch hier darauf hingewiesen werden, dass die Vorführung der neuesten Construc- 
tionen keine vollständige ist. 

In einem Anhänge wird, wie schon erwähnt, die Tachymetrie eingehend und 
sorgfältig behandelt. 

Die Ausstattung des Buches mit Illustrationen ist keine genügende. Sehr viele 
der Illustrationen sind mit denen der ersten Auflage identisch; inzwischen sind aber die 
Ansprüche an Holzschnitte erheblich gestiegen. 

Wenn das Work den neueren Lehrbüchern der Geodäsie ebenbürtig zur Seite 
stehen soll, erscheint eine vollständige Umarbeitung, wenigstens des instrumenteilen 
Theiles dringend geboten; dann erst wird das dankenswerthe Bestreben des Verfassers, 
das Buch den modernen Ansprüchen anznpassen, von Erfolg gekrönt sein. IK 

Lehrbuch der Physik fttr Pharmneeuten, Chemiker und Angehttrige ähnlicher 

Berufszweige. Von Dr. A. Handl. Wien, A. Hölder. M. 4,00. 

Das vorliegende Werk ist zu dem Zwecke geschrieben, den Pbarmacenton und 
Angehörigen ähnlicher Bernfsklassen ein ihren eigenartigen Bedürfnissen entsprechendes 
Hilfsmittel beim Studium der Physik in die Hand zu geben. Die Pharmaceuten treten 
in der Regel vor vollständiger Absolvirung einer höheren Schule zu ihrem Berufe über 
und besitzen daher, wenn sie das vorgeschriebene Universitätsstudium antreten, meistens 
bescheidene Kenntnisse in der Mathematik. Mit Rücksicht hierauf bat Verf. die mathe- 
matischen Entwicklungen so viel wie möglich zu vereinfachen gesucht und es ist ihm 
dies auch ohne wesentliche Gefährdung der Gründlichkeit gelungen; längere Ableitungen, 
welche von minder geübten Rechnern schwer überwunden werden können, hat er ganz 
unterdrückt. Verf. ist hierbei von der Ansicht ausgegangen, dass es sich nicht darum 
handle, „dem Leser den mathematischen Beweis zu geben, dass der jeweilig vorgetragene 
„Satz wahr sei, d. h. dass man ihn nicht angelogen habe, sondern darum, durch expori- 
„mentelle Vorführung und eingehende Besprechung das richtige Verständniss desselben 
„herbeizuführen“. Zugegeben, dass auf letzteres bei dem ausgesprochenen Zwecke des 
Buches grosses Gewicht zu legen ist, so darf doch nicht vergessen werden, dass erst die 
mathematische Durcharbeitung eines physikalischen Lehrsatzes die volle Herrschaft über 
denselben giebt; ferner mag bemerkt worden, dass der grössere Theil der Deutschen 
Pharmaceuten bei einigem guten Willen sehr wohl in der Lage ist, längere mathematische 
Ableitungen elementaren Charakters zu übersehen und in sich anfzunehznen. 
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Was den Stoff betrifft, so haben solche Gebiete, welche für Phannaceuten beson- 
deres Interesse haben, eine eingehendere Behandlung erfahren; so *. B. sind die Theorie 
der Waage und Wägungen, Dichtebestimmung, Osmose, Wasserluftpampen, Absorption 
der Gase, Zusammenhang der specifischen Wärme mit der chemischen Zusammensetzung. 
Polarisation des Lichtes und Saccharimeter, u. A. ra. eingehend durgestellt, während 
andere für den vorliegenden Zweck minder wichtige Gebiete, wie Planetenbewegung 
barometrische Höhenmessung, Lichtgeschwindigkeit, ii. s. w. ganz übergangen oder nur 
kurz abgehandelt sind. Rcf. ist indess <ler Meinung, dass auch die bevorzugten Kapitel 
noch wesentliche Erweiterungen erfahren müssten, um dem angehenden Pharmaceuten 
wirklich von Nutzen zu sein, und zwar hätten diese Erweiterungen nach der instrumen- 
tellen Seite hin zu geschehen. Die Beschreibungen der Instrumente und Apparate 
könnte vielfach eine eingehendere sein, namentlich aber fehlen gute Abbildungen. Die 
wenigen schematischen Figuren sind nicht recht geeignet, dem Anfänger das Studium zg 
erleichtern. Bei den mancherlei Aufgaben, die an den Pharmaceuten herantreten können, 
— es mag nur an Untersuchung von Lebensmitteln gedacht werden, wo Mikroskope und 
Polarisationsapparato in Betracht kommen, — ist eine möglichst gründliche Kenntniss der 
instrumentellen Hilfsmittel durchaus nothwendig. 

Die klare und leicht fassliche Sprache des Lehrbuches, die übersichtliche An- 
ordnung des Stoffes, sowie die massigen Ansprüche , die das Buch an mathematische Vor- 
kenntnisse stellt, machen dasselbe auch für Mechaniker zu einem geeigneten Hilfsmittel 
beim Studium der Physik. IF. 

Chemiker-Kalender 1880. Herausgegeben von Dr. R. Biedermann. Mit eine 

(Tabellen enthaltenden) Beilage. Berlin, Julius Springer. M. ,3,00. 

Der neue Jahrgang des Chemiker-Kalenders hat seinen Vorgängern gegenüber 
nicht unerhebliche Veränderungen und Zusätze aufzu weisen. Das Capitel „Technisch- 
chemische Untersuchungen“ hat mehrfache Erweiterungen erfahren. Unter „Thermochemie“ 
finden sich die Tabellen über Bildungswärme wesentlich vergrössert. Im Capitel 
„Licht“ sind Tabellen über Wellenlängen und Brechungsindices neu hinzugekommen. Be- 
deutende Erweiterungen musste naturgemäss der Abschnitt über Elektrochemie erfahren. 
Verf. Iiat sonach nichts versäumt, um auch in diesem Jahre den Kalender den Fort- 
schritten der Wissenschaft gemäss zu gestalten. Die zahlreichen Tabellen der Beilage 
machen den Kalender auch für Nicht-Chemiker zu einem nützlichen Rathgeber. TT. 



C. ßohn. Die Landmeasung. 1. Hälfte. Berlin, Springer. M. 12,00. 

W. Jordan. Onindzüge der astronomischen Zeit- und Ortsbestimmung Berlin, Springer. 
M. 10,00. 

Sternhimmel, zu jeder Stunde des Jahres. Ausgabe für Deutschland. Mit Drehvor- 
richtung. 2. Aufl. Leipzig, Leipziger Lehrmittelanstait. M. 1,25. 

A. Schwarz. Die Kälteerzengungsmaschinen. Mähr. Ostrau, Prokisch. M. 1,00. 



Verelnsiiachrlchteii. 

Bentsehe Gesellschaft für Mechauik und Optik. Sitzung vom 3. November 1885. 
Vorsitzender Herr Fuoss. 

Herr Bamberg macht Mittheilnng über die Antworten, welche auf die Anfrage 
betreffs Bctlieilignng der Mechaniker an der für das Jahr 1888 in Berlin geplanten 
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Deutschen Oewerbe-AnsstellnnK cingegaiigen sind. Von den 186 Mitgliedern sind 
139 Antworten cingegangen. Von diesen haben sich 129 fttr die Ausstellung ausgesprochen 
nnd nur 10 dagegen; von ersteren wollen sich 75 bestimmt betheiligen, während 21 ihre 
Betheiligung noch von Umständen abhängon lassen; die übrigen 33 für die Ausstellung 
votirenden Stimmen entfallen auf Beamte oder nicht selbständige Mechaniker. Die 
überwiegende Mehrsahl der Mechaniker hat sich demnach für Betheilignng an der Aus- 
stellung ausgesprochen. 

Die Herren Bamberg nnd Dr. Czapski sprechen sodann über die Abbe'sche 
Methode der Fädenbclenchtung bei astronomischen Instrumenten, bezüglich welcher die 
Leser auf die Abhandlung im October-Hefl 8. 357 verwiesen werden. Herr Bamberg 
hatte zwei Instrumente ausgestellt, w’clche mit dem Abbe'schen Diaphragma versehen 
waren, so dass die Anwesenden sich von der vorzüglichen Wirkung der Methode über- 
zeugen konnten. 

Hieran schlicsst sich eine kurze Discussion über die Handhabung des Unfall- 
versicherungsgesetzes. An derselben betheiligen sich die Herren Reimann, Färber, 
Handke und Bamberg. Der Vorsitzende empfiehlt den Vertretern der Gesellschaft in 
der Bornfsgenossenschaft , den Herren Reimann nnd Sprenger, die hierbei ausge- 
sprochenen Wünsche zur Berücksichtigung. 

Herr Naake macht endlich noch Mittheilung von einem Lack für Messing. Der 
Vortragende hat einfache Tischlerpolitur mit Russ gemischt und diese Masse, wie auch 
die vorliegenden Proben beweisen, für Messing sehr geeignet gefunden. 

Sitzung vom 17. November 1885. Vorsitzender Herr Fuess. 

Herr Dr. W. Zenker sprach über „Kometen, Sternschnuppen und Feuerkugeln.“ 
Der Vortrag erregte lebhaftes Interesse, doch kann auf den Inhalt, als den Zielen dieser 
Zeitschrift zu fern liegend, hier nicht näher cingegangen werden. 

Herr Stückrath macht dann Mittheilnng von seinem Verfahren zum Löthen von 
Aluminium. Der Vortragende hat Versuche mit dem im diesjährigen Mai-Hefte dieser 
Zeitschrift S. 180 angegebenen Alumininmloth gemacht, das ihm für seine Zwecke 
besonders geeignet erschien, da es kein Zink enthält und daher ein Oxydiren weniger 
leicht zu befürchten war. Das Recept erwies sich aber als nicht brauchbar; das Loth 
wollte durchaus nicht haften. Herr Stückrath ist daher zu seinem früheren Verfahren 
zurückgekehrt. Dasselbe besteht für ein schwerflüssiges Loth in einer Mischung von 
8 Gewichtstheilen Kupfer, 12 Th. Aluminium, 80 Th. Zink und für ein leichtflüssiges in 
einer Mischung von 4 Th. Kupfer, 6 Th. Aluminium und 90 Th. Zink. Kleine Quanti- 
täten werden in einer etwas ausgehöhlten Holzkohle vor dem Löthrohr zusammen- 
geschmolzen, indem man 0,5 g Kupfer zu einem Tropfen schmilzt, dann 0,75 g Alumi- 
nium in mehreren Portionen hinzugiebt und endlich 11,25 g Zink hinzusetzt; die 
geschmolzene Masse rührt man etwas um und lässt sic dann erkalten. Das Löthen selbst 
geschieht in folgender Weise: Beide auf einander zu löthende Flächen werden ftisch 
gereinigt (nicht mit .Schmirgel sondern mit dem Schaber), ein Stückchen Loth darauf 
gelegt und in der Flamme einer Löthlampe erhitzt. Sobald das Loth schmilzt, 
haftet es auch sofort auf dem Aluminium. Ein Flussmittel kommt nicht zur Anwendung, 
sondern man streicht das geschmolzene Loth, soweit erforderlich, mit einem kleinen 
Löthkolben aoseinander. Sind beide zu verbindende Stücke auf diese Weise mit Loth 
versehen, so werden sie aufeinander gelegt und nochmals bis zum Schmelzen des letzteren 
erhitzt. Die Lüthnng ist so vollkommen, wie sie nur bei irgend einem anderen Metall 
sein kann. 

Der Schriftführer Blankenburg. 
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Pfttontschau. 

Besprechungen and AuszOge aus dem Patentblatt. 

MifrldclWW. Von R. Jakob in Metz. No. 324ri2 vom 28. Jan. 1885. 

Das Messrftdchen hat. wie die Punktirrädchen, gleichm&ssig von einander entferata 
Spitzen. Um aber die Uiudrehuugeii zahlen zu könnenf wird dasselbe nach einem bestimmten 
Dreliwinkel mittels eines au. die Fassung des Rädchens sich anlegenden Stiftes gehemmt, 
dann um 160^ um die Qriffaxe gedreht, weiter gerollt, gehemmt u s. w. * 

RegeaeratlV-ElenenL Von P. Jablochkoff in Paris. No. 32390 V. 25. Dec. 84. 

Bei diesem Elemente besteht die eine Elektrode aus zwei Metallen 
von verschiedenem Osydationsgrade. von denen das eine (Blei B) infolge 
der oxydirenden Wirkong der feuchten Luft auf das andere (Natrium A) 
sich mit Wasserstoff belegt. Beide Metalle sind durch Leiter a und h ver- 
banden. Die andere Elektrode besteht aus einem den Sauerstoff der Luft 
absorbirenden Leiter erster Klasse (Kohle D), und ist durch Flieaspapier C 
von der ersten Elektrode getrennt. Um die Absorption der 
Luft durch die Kohle zu erleichtern, wird diese mit Sauerstoff 
^ absorbirenden KOrpem, wie z. B. Mangan- oder Eisenoxydul- 
sulfat u. 8. w. imprägnirt. 

Apparat zum PrBfbn der Luft auf Ikrea Kohleaaiiira- 
aehatt. Von E. Nienstädt in Berlin uud 
M. Ballo in Budapest No. 32426 vom 
27. Januar 1885. 

Bei diesem Apparat wird zur Prüfung 
der Luft auf ihren Kohlensänregehalt eine Lösung 
von Aetzkali oder Aetznatron und Chlorbariom in 
Wasser angewendet welcher als Indicator Phenol- 
phtalein zogesetzt ist. Der Apparat besteht ans 
einem Oefäss /, mit dessen Verschlnss l eine zur 
Aufnahme der vorerwähnten AbsorptionaflQssig- 
keit dienende Bürette h in Verbindung steht Die 
Bürette enthält behufs Regulirang des AusBossea 
einen Abschlussstempel r. Durch die Röhrchen c 
und & und den Schlauch s mit Ventil r ist der 
Luftraum der Bürette mit demjenigen des Ge- 
fUsses / in Verbindung gesetzt. 

Zaioheninatrunmt mit MkellMartigem NelguimaaiMaer. 

Von J. ß. Schöner in Psssan. No. 33190 
vom 6. März 1885. 

Anf einer Reissschiene, einem Winkel- 
brettoheu oder dergl. ist ein hohloylindrischer 
Glaskörper angebracht, welcher zum Theü mit 
Flüssigkeit gofttllt und in der Ebene des Zeichen- 
instrumente.s mit einer Gradscale versehen ist, an 
welcher der Spiegel der Flüssigkeit die Neigung bezw. Richtung des Instrumentes anzeigt 

Nuuening an galvauluohen Gasulemeuten. Von A. Bernstein in Frankfurt a. M. No. 82822 vom 
21. Februar 1885, 

Um die in Gaselementon als Elektroden zur Anwendung kommenden Kohlenplatten 
absorptionsfäbiger für Wa-sserstoff und Sauerstoff zu machen und eine Verdichtung dieeer 
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Gase in den Kohlen zu erzielen, werden die poaitiven Kohlen mit einem üeberzng Ton Palla- 
dium und die negativen mit einem üeberzng von Platin versehen. 

Belltriacber Rifsigkeits-Ileisapparftt Von F. M. King nnd J. M. Porter in 

Leeds, England. No. 38362 vom 24. Oct, 18 H 1 . 

Die zu messende Flüssigkeit wird in das Qei^ss a gebracht, welches 
mit einem Schwimmer / versehen ist, der eine auf den Stangen e e‘ schlei- 
fende Contactfedcr c tragt. Diese schliesst, sobald dieselbe mit einem der 
leitenden Abschnitte g der Stange c' in Berührung kommt, den Stroinkreis 
eines Elektromagneten, welcher ein Z&hlwerk in Bewegung setzt. 

Die Patentschrift beschreibt auch ein zugehöriges Zahlwerk und 
einen Hahn, welcher die elektrische Leitung unterbricht, wenn mittels des- 
selben Flüssigkeit aus einem grösseren Behälter nach a abgelassen wird. 

Selbftrefistrirendef StroBMetaer. Von A. Frank in München. No. 328it7 vom 21. Januar 1885. 

Dieses Instrument zeichnet die sogenannte Verticalgeschwindigkeitscurve für Wasser- 
liufe, deren Abecissen die Wassertiefen und deren Ordinaten eine Function der Wasserge- 
■chwindigkeit sind, selbstthatig auf. Der Strommesser wird beim Gebrauch versenkt, und aus 
der Versenkungsbewegung die Drehung eines Fapiereylinders liergeleitet. Hierzu giebt die 
Patentachrift verschiedene Constructionen an. Durch den Druck des Hiessenden Wa.<sers 
gegen eine widerstandsfähige, mit einer Schraubenfeder verbundenen Platte wini die Ver- 
schiebung eines auf jenem Papiercjlinder gleitenden Schreibstit'tea bewirkt. 




Aizelgeapparat fSr die SuBBiranp eatgeBesgeaetzt gerichteter Grdaaea. Von G. 

Lippegans in Berlin. No. 81180 vom 4. Juli 1884. 

Der Anzeigeapparat soll Anwendung finden z. B. als Wo-sserstand.s- 
zeiger bei Reservoiren, die gleichzeitig gefüllt und geleert worden uud daher 
ihr Niveau stetig ändern; ferner als Controlapparat, welcher die jeweilige 
Personenzahl festzustellen hat. die sieb durch Ab- und Zugang stetig ändert- 
2 ist ein Ziftorblatt, welches auf der hohlen Axe ,r befestigt und mit 
derselben drehbar ist, 7’ ein Zeiger, der sich mit der Aze y, welche in x 
geführt wird, dreht. Mit der Zifi'erblattnabe ist ein Sohaltrad s, mit der 
Zeigeraxe das Schaltrad p verbunden. Zifferblatt und Zeiger drehen sich in 
demselben Sinne. Wirkt bei /> eine Kraft, so wird der Zeiger vorrücken ; wirkt 
daun bei dem Schaltwerk $ eine dem Sinne der ersteren entgegengesetzte Kraft 
so rückt das Zifi'erblatt ebenfalls vor nnd die jeweilige Stellung des Zeigers 
zum Zifferblatt zeigt stets die Summe der bei s nnd p zur Wirkung gekoin* 
menen Grössen an. 

Metall-Laglrttngen, gezaant „Ferro-NeH8ilb«f^ und Verfahren zu deren Herntellnng. Von Soci4t6 
Anonyme „Le Ferro-Nickel“ in Paris. No. 330<»9 vom 90. Januar 1885. 
fP.-B. 1885. No. 46.) 

Verfabren zur UeberfQbrung den Kupfern und seiner Leginingen In ein sehr duotiles, bezw. eebr harten 
Metall durch Zusatz von Chrom. Von L. J. O. Mouchel in Paris. No. SSlo9 vom 
6. März 1885. (1886. No. 46.) 

Genchwlndlgkeltaanzelger mit luftdruelL (2. Zusatz-Patent zu No. SIMO vom 12. August 1884.) 
Von R. John in Kiel. No. 33126 vom 9. April 18*<5. 

Eine Modification an dem Apparate, dessen Princip auf 8.255 dieses Jahrganges 
kurz erklärt wurde, zu dem Zweck, die Angaben an weit entfernter Stelle sichtbar 
zu machen. (1885. No. 46.) 
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Ffir die Werkstatt. 

6alvaiil9ir«i»B von Guts- und Sdimledeoiten. Techniker 7, S. S3C. 

Um Oues- nnd Schmiedeeisen aut' kaltem Wege zu galvaiiisireu. mUsseu dieselben 
erst rein gebeizt werden, was erreicht wird, indem man die Oegenstänite einige Minuten in 
einem Gemisch von 100 Th. Wasser, 55 Th. Salzsäure, 5 Th. Schwefelsäure und 2 Th. 
Glycerin liegen lässt. Hierauf wäscht man dieselben in Wasser ab und behandelt sie 
zur Entfernung der noch vorhandenen Säuren mit einer Potaschenlösung von lO*/*. Nach 
dem Keinboizen bringt man die Gegenstände in ein Bad bestehend a\is 1000 Th. Wa^er, 
5 Th. Ziimsalz, 4 Th. Chlorziuk, 8 Th. Cremor-Tartari. 4 Th. schwefelsaure Thonerde und 
10 Th. Chlor-Alumininm. Je nach der zu erreichenden Dicke des Ueberznfp« verbleü>en die 
Gegenstände 3 bis 12 Stnndon in diesem Bade. Br. 

H&Heverfahren fOr GusstUhl-GewIsdebohrer. Deutsche Industrie-Zeitung. 1835. S. 338. 

Man menge 50 Th. Hischklauenpulver, 50 Th. Chinarinde, 26 Th. Kochsalz, 15 Th. 
raffinirten Salpeter und 15 Th. Ferrocyankalium, alles gut pulverisirt, zusammen und reibe 
das Gemisch mit 100 Th. schwarzer Seife zu einem Brei ein, der 2 Standen getrocknet wird. 
Das zu härtende Stock wird über Hol zkohlenfeuer duukelroth erwärmt unter geringem Wind- 
Zufluss. Hierauf wird der Brei aufgeatnehon und das Werkzeug abermals über das Feuer 
gebracht, wobei zu beobachten ist, dass die Masse nicht brennt, sondern sich einzieht. Zum 
Schluss wird das Werkzeug in kaltem Wasser abgekuhlt Welchen Zweck das Kochsalz und 
die theure Chinarinde dabei haben sollen, vermögen wir nicht recht einzusohon. BV. 

Anlaufen fertiger Stahlgegenst&nde. Riga'sche Indostrie-Zeitung, li=w.5. S. 198 nach: Journal 

Suisse d’Horlogorie. 

Es kommt vor, dass an harten Stahltheilen noch etw’as zu verbessern ist, was 
jedoch in Folge des hohen Härtegrades nicht direct ausgeführt werden kann. Lasst man den 
Gegenstand anlaufen, so ist die Politur verdorben, weil sie blau wird; das Stück muss dann 
von Neuem polirt w'erden, was mit Zeitverlust verbunden ist. Um dies zu vermeiden und 
fertig polirte harte Stahltheile anlaufen zu lassen, ohne dass die Politur beschädigt wird, 
verfährt man nach obiger Quelle in folgender Weise: Man bestreiche den Gegenstand mit 
Oelschmutz vom Schleifstein und lasse dann den betreffenden Theil genügend anlaufen, wozu 
mau mit dem Blasrohr die Flamme auf die Stelle richtet, welche erweicht werden soll. Nach 
vollendeter Verbesserung reinigt man dun Gegenstand mit Benzin. B>. 

UnIveraalkitL Deutsches ßaugewerks-Blatt. 1885. S. 

Es werden 4 Th. Alabastergips und 1 Th. fein gepulv'ortes Gummi arabicum mit einer 
kalt gesättigten Boraxlösung zu einem dicken Brei gerührt, wodurch man einen praktisch 
bewährten vorzüglichen Kitt für Stein, Glas, Bein, Horn. Porzellan und Holz erhält, welcher 
marmorhart wird und das Angenehme hat, e«t nach 24 bis 30 Stunden zu erhärten, BV. 
Schiairgelrltfer, Techniker. 7. S. 259. 

Um sowohl alte als auch neue Schmirgelräder zuzurichten, hat die Firma Smith in 
Chicago ein Werkzeug construirt, welches darin besteht, dass am Ende eines einfachen 
Grifl's ein kleiner Stahlcylinder angesetzt ist, dessen Fläche schraubenförmig scharf gerieft 
ist. so dass scharfe Kanten, die nach einem besonderen Process gehärtet sind, gebildet werden. 
Soll eine alte am Rande abgenutzte Scbmirgelscheihe wieder zugerichtet werden, so wHrd, 
während die Scheibe mit der gewöhnlichen Geschwindigkeit rotirt, das Werkzeug mit dem 
gerieften Stahlcylinder einfach dagegen gehalten, wobei die scharfen Kanten die Fläche des 
Steins auf brechen und so eine frische Fläche biosiegen, welche daun wie die Schmirgelfläche 
eines neuen Steins arbeitet. Bei der Benutzung bewege man dos Werkzeug abwechselnd 
etwas zur Seite, damit es in verschiedener Weise angreifen kann. Um die Augen gegen 
abfliogenden Schmirgel zu schützen, ist der Stahlcylinder zum Theil im Halter eingeschlossen 

B>. 
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wards 443, Dujplay 44.V | 

Anemometor-Yersuche. Ass- 
mann 1 13. 

Aneroide. App. zur Pr(\f. der. 
Fuess 

Anlassen d. ArbeitsstAhle ÜL 
Anzeigeapp. f. d. Snmmiruug 
entgegengesetzt gerichteter 
Grossen, Lippegans 451. 
Arnold & Egers, Benzin Loth- 
kolben 2ri5. 

Arnz, H., Drillbohrer lA 
Aron, Dr.^ ElektriciULtszäbler 
250, 331. 

Arsonval. A. d'., Neues Bun- 
sen-Element 31>9. 

Assmann, Dr. R.. Anemometer- 
Versuche 111. Combinirter Re- 
genmesser 227. 

Astronomisches Fernrohr, 
Hensoldt 413. 



Anbert, Prof. Dr. Respira- 
tionsapp. lA Centrifugnlma- 
sch ine 

Ausstellung. Bericht aber die 
Hygiene- A., Bomer 2u8. A v. 
Lehrliugsarbciteu 214. A. d. 
elektrotechn Vereins, Wein- 
stein 356. 

Austermann, ^ Elektr. Lam- 
pe ZA 

Ayrtou, Prof. H.E., Neue Form 
f. Federn a elektr. u. anderen 
Messinstr. 12B. Elektrometor'iUk 

Aze vedo -Coutiuho. A. J. d\ 
Rechenmaschine 111. 

Azotometer, Oawalowski 2li>. 



Rachmeyer,A., Filtrirapp. 212. 
Ballo, M., Ann zum Prüfen der 
Luft auf KoiUensauregehaltlüA | 
Ballon, G. F., Masch. s Her- 
stell. V. Schrauben 411. ] 

Bamberg. C.. Skioptikon fiA ' 
Harnard, I). G.. Telephon 110. 
Barometerscalen.Glass, Schell- . 

hammer IZiL I 

Basisapparate und Basis- 
messungeu. Bericht Uber B.j 
in den Jahren 1881 bis iHAs 
Perrier 3L Vorschi. z. e- neuen 
B.-App.. Wright üA Vorträg 
über B., Wostplial 175. B -App , 
u. B. Mess.. VVestphal 257. 83 :l 
373. 420. B.-App. d. Nordainerik. 
Lande.svennes.sang. »Schott 31 5. < 
Bassauo, G. Telephon 14.5. 
Bastians, J., Taster lA 
Batterie s. Elektricit&t. 

Bauer. A.. Stabicomposition UaI 
Baumann, A., Vortrag über 
Gasmesser 401 l ' 

Baumhauer. E. ILv., Thermo-, 
regnlator 172. j 

Bayerlen, A, Drehbarer Re- 
cnensciuebor 371. 

Beck, C., Verstellbare Relief- 
karte z. Veranschaulichung d.. 
Luftdrucks 2lf>. I 

Becker, G, Verf z. Herst e. 

Federhauses 25.5. 

Becquerel. H_. Mess. d. Strom- 
iutensität 2L I 

Behrens, W.. Winkels Mikro- 
meterocular 32t;. . 

Benoit, Dr. J. Ren^-. Uretaion 
f. d. legale Ohm 138. 



Benzin Lothkolben, Arnold d 
Egers 2.5.5. 

Borger, Dr. £., Refractitms- 
Ophthalmoskop 77. 

Bergstrand, P. E„ Geodät 
Längenmessung .362. 

Berlich d Co. Hobelapp, ftlr 
Drehbänke 37^ 

Bernstein, A., Erzeug, elektr. 
Energie 411. Galv. Gaselemout 
4.50. 

Berte ling, A., Optometer 324 

Bertrand, E.. Polarisations- 
Prisma ^ 

Biedermann, Dr. C.. Techn.- 
Chem. Jahrbuch lo2. Chemiker- 
Kalender 448. 

Bimswauger, J., Oalv. Ele- 
ment 147. 

R I a 3 e b ä I ge n . H vdrostat ,Handl . 

2112 . 

Böhm, A., Auzeigevorricht für 
Entfernungsmesser 33 1 , 

Boerner, Dr. P., Bericht über 
d. Hygiene-Ausstell. 2t v8. 

Börnstein. Profn App. z. Her- 
steil. V. Luftströmungen 38. 

Böttcher, Galvau. Verpla- 
tiuirung lA 

Bohrer. Drillb., Amz 2A B. u, 
M.-halter Söderstrüm I4ii. Kur- 
belbohrapp. 201. Spiralbohror f. 
Metall, Söderström 2I A Härten 
V. Gussstahl Gewindeb. 452. 

Hostwick. A E,, EiiiHuss des 
Lichts aut' d. elektr. Wider- 
stand d. Metalle Ol». 

Bourbouze.Alumiuium-Lothl80, 

Boussn. E., Galvanometer lOH. 

Brathunn, 0, Lehrb. d. Mark- 
Scheidekunst 3A 

Brillen u. BriUcubostimmung, 
Plehn 142. 

Drix, A.. App z. Aufzeichucn 
perspect. Bilder 22. Neuer, a. 
Glol»on :>3o. 

Bronce. tJeberzüge von Alu- 
miuium-Bronce. Gehring llo. 
331. Kobalt-H., Wiggin 112. 
Politur f. B. 216. Oolub. 412 

Brush, Ch. F., Platten f. secund. 
Batterien 14Ö 

Bobbe, J.. Telephon 147. 

Barette, Licht 253. 

Buff d Berger, Catalogue of 
Instruments 2.52. 
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Barke, F. E., ErrcgungsflUssigk. 
f. Elemente 179. 

C’apillarelektrometer, Cher- 
vet Ülj. 

Carpentier, J, Galv. Kette 206. 
Thermo-eloktr. Kette 2XL 

Carroll, D., Schiflelogg i n». 

Catalogue of InatromenU. Buff 
A Berger j | 

Centrifugalmaschine Aubert. 
Westieu HK>. 

Charlier. L. P., Entfornunga- 
xneaser 41 L 

Chemiker - Kalender, Bieder- 
mann 44H_ 

Chemische Apparate, Walter 
442. 

Chem. -Techn. Jahrbuch für 
1883/^, Biedermann 102. 

Cfaervet, A.. Capillarelektro- 
meter 

Chlorcaloiumrohr, Ersatz f. d., 
Schmitz 197. 

Clairdent-Oenot, T., Verstell- 
bare Lehre I in. 

Clamond, Thermo-elektr. Kette ' 

iiAA. 

Clay, ILj Mikrofon üSQ. 

Cieaver, J. B., Telephon LL i 

Cohäsions beobac h t u n gen, . 
App Schall ÜL 1 

Coiubettes, h. de. Contart- 
klemme 9:>4. 

Common, A. A., Astronomische! 
Photographie Üa. 

Com pass. Klinomuter-C., Mac«, 
george 29. Orientirungs - C-, 
Pasenwit* Mt>. Schifls - C„ 
Thomson Neuer, a. PeichP 
scheu C.. Gelcich 391. 

Coradi. G., Liucar-RolbPlani - 1 
meter 9.') I . 

Costiesco, 0.. Feldmessinstr. ! 

Coxeter. S J., Herstell, dichter 
Kohle f. elektr. Zwecke l li). 

Cristiani M.. Doppel-Fernrohr 
371. 

Crompton. R. E. B.. Instr. z. 
Mess, elektr. Stromstärken u. 
Potentialdifferenzen IL 

Crova. A, Elektrostat. EtalonI 
f. d. Potential Ditfnssiona- ! 
uhotometer i:i8. Wärmestrah- 
lung der Sonne 442. j 

Czapski. Dr S., Neue opt. App. ' 
V- Prof. Abbe: L Instr. z Auf-, 
snehenv. Schlieren 117. Il.Ixiter- ' 
ferenzapp. z. l’rüf. der Plan- 

£ arallelitat v. Glasplatten 14iL| 
[1. Fädenbeleucht. bei astro-| 
nom. Instr. .347. 

Hab ney, W.^ QuecksUberluft- 
pumpe f. Stickstotfbest. 324. I 
Dankers, H.. Control-Thermo- 1 
granh f. Darrräume 4iu. ' 

Demoinski, K. St., Mikrophon 
S70. 

Demonstratio n sa^^arate. 
App. z. Demoustr. d. Foucault’ 
scuen Pendel rersuches. Gothard 
19. Modell-Lins^ Haycraft 92. 1 
D. Mikroskem. Thompson 137. | 
D.-Waago, Schreibtclegraphen«i 



modoll. Lisser & Benecke 905. . 
Modelle z. Erläuterung d. Licht- 
brechung, Meyer 9^7. App. f. 
d. Anschauungsuuterr. in d ^ 
Stereometrie. Hftnig 2l>4 . Phy- 
sik. Dem., Lisser &■ Beneckeli^ 
Deprez, M., Addirapp. f. Indi- 
catorme.ssapp. 175. j 

Destillation, fractionirt#». Woll- 
ny 9L I 

Diener, C., Elektr. Uhr IL ■ 
Differential-Galvanometer.' 

Voller liiL ' 

Diffusionsphotometer, Cro-| 
va i:t8. I 

Dippel, Prof. I)r. L.. Grund- j 
zü^ d. allgetn. Mikroskopie 
3ü7. 40ri. I 

Dorne. Ausdehnbare D.. Lytle, 
144 D. z. Abdreheu d. Efud-j 
tiächen V. Schraubenmuttern, ' 
Dully 14^. 1 

Draw'haugb, D., Mikrophon 

7^ 321L I 

Drehbank. Leitspindel-D., Hi!-' 
lerscheidt 1). z. Herstell, 

von Oowindesohneidbohrern. ; 
Reinecker Kiuricht. v. D. ' 

z. VereinfachnpK d. Gewinde- > 
Schneidens. W^lenherg 295. ‘ 
Hobolapp. t. D., Berlich 4: Co. 
212. : 
Drillbohrer, s. Bohrer. 

Druck d. Gase u. Dämpfe, App. 

z. Bestimm v., Lnx 411. ' 

Ducretet, E.. Galvanometer 2lL| 
App.z.Gew'inimngfesterKohlen- 
säure 131. i 

Duffv, Dom z. Abdr. d. End-| 
tiächen V. Schraubenmuttern 1 
145. I 

Dun, A,, Einricht, f. galv. Ele- 
mente I4»>. 179. ! 

Duplay, Anemometer 445. j 
Diipr^, A., Element mit zwei 
Fiüssigk. 21 ^J. 

Dynamometer. Gleason, | 
Schwalrz 1 1 1 . D. f.elektr. Zwecke 
s. Klektricität. i 

Dysiot 372. 

Kberhardt, Hygien. Thermo-! 

meter 24 * | 

Edelmann. Dr. M. Th., Galvano- 
meter-Aichungen 3 ü;). 
Edwards, A.. Statisches Anemo- 
meter 443. 

Eisen. Härten d. Guss-E. 49. 
Braune Färhnng f. E. ZiL Schutz 
gegen Rosten blanker E.-Tbeilo, | 
Busse 147. Glänzendes Schwarz ■ 
auf £. 145. Löthen v. Ouss-E, 
Ift). ßearb. v. Hart - E. I8it. | 
Eisenoxydulozydüberzug auf 
E., Honigmann 331. Amal - 1 
gamirung d. Stab- u. Guss-E. ' 
332. Galv. V. Guss- u. Schmiede- , 
eisen 452. ' 

Eispunkt, Depression des, bei> 
Thermometern, Wiebe 2L I 
Elektriril&L Leitangsdrähte, 
Faucheux d‘Humy 29. Um- 1 
Schalter, Riedinger 49. Kolzer 
74. Holden 25. Elektr. Uhr, ' 



Diener & Mayrhofer 24. Elektr. 
Thermograph 24. Elektrische 
Zählmaschine . Rudolphy 75. 
Eiiitluss des Lichte aut den 
elektr. Widerstand der Metalle. 
Rostwick 99. Inductoren zur 
Erzeugung seeuudärer Ströme. 
Gaulard & Gibbs lüZ. Elektro- 
magnet. Timmis Herstel- 
lung dichter Kohle für elektr. 
Zwecke, Coxeter A- Nehmer 
1 10. Neue Form v. Federn f. 
elektr. Messinstrumente. Avnon 
u. Perrj' 125. Elektr. Sfrene, 
Weber 136. Neue Form d. 
Whoatstono’scheu Brücke. Gü- 
tay 155. Indnenzmaschine. 
Fuchs lt>5. Schreibtelegrapben- 
modell, Lisser & Benecke läü. 
Umsetzung von Licht in £.. 
Steinle 2 ,'> t. Contactklemmen. 
Combettes Torsiouspeudel 
mit elektr. Antrieb. KaM 253, 
App. z. volumetr. Elektrolyse. 
Rosenfeld 29o. Selbstunier 
brecher, Pürthner 293. Anker 
bei Elektromagneten m. einem 
Kerne, Spohr 20.’>. Neuer, an 
elektr. Uhren - Regulatoren, 
Matihies Elektr. Teleskop, 
Nipkow 321t. Elektr. Touren 
zahl-Anzeigcr, Hom 33ü- Elek- 
trotechn. Ausstell., Weinstein 
Empdndl. Du^icator. 
Elster , Geitel 3411. £rzeog. 
elektr. Energie. Bernstein 411. 
Stromunterbrecher für aku-st. 
Untersuchungen , Molde 43 j. 
Widerstand isolironder Suh^., 
Foussereuu 44o. Flüssigkeits- 
MosHttpp. Kiiiz. Porter -4.M. 
Batterien. Füliungsvorricbt f. 
gal van. B„ Ross 1 U|. Galv. 
B . Kuhmaier, Wannieck 145^ 
Einricht. f. seeuud. B., Brush li£ 
Beleuchtung. Elektr. Lampen, 
Austermanu 25. Handregulator 
f. elektr. Licht, Walter 249. 
Mess. d. elektromotr. Kraft d. 
elektr. Lichtl>ogens. Lang 405. 
Elemente. K. m. Kohlenelek- 
trode, Tommasi & Hadiguet lA 
Umwandlung von tlüss. £. in 
trockene. Ouimus ü8. Ilydro- 
eiektr. E., Ry^Ibergbe 12. 
Etalon-E^ Re;vmier 9L. Const. 
galvan. K., Przibram. Scholz o. 
Wenzel IdO. Galv.E .Kuhmaier, 
Wannieck 145. Einrioht. f. 

f alv. E.. Dun 140. 179. Galv, 
1 ., Bimswauger 147. Schwefel- 
saures Eisen* u. Kalisalz oder 
Eisen^auu-E., Seuet 147. Galv. 
E., Lighthipe 177. Erregung«- 
HUssigk. f. E.. Holmes. Emmens. 
Burke 1 79. Galv. Kette mit 
circul. Flüssigkeit, Carpentier 
20Ö. Galv. Scbalenelemeut. 
Wemecke 215. E. m. zwei 
Fiüssigk.. Dupr5 292. Auto* 
accumulirondes E., Jablochkoff 
3t>,5. Neur.a. Buusen-E., Arsonval 
399 ■ Galv. E. , Hornung 412. 
liegooerutiv-£., Jablochkoff 450, 
Gas-E.. Bernstein 45<i. 
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Literntnr. Elektr.*Techn. Bibi. 
Bd. VII., Elektrolyse. Galvano* 
plaatik iL. Rciumptalltfewin- 
nai)^, Japing Hd. XXIII. 
Potential u. seine Anwend. z. 
d. Erklär, elektr. ErHoIudo , 
Tmnlirz Ü&; Bd. X, Elektr. 
Formelbuoh. Zech 6i>. DioElektr. 
im Dienste der Menschheit, 
Urbanitzky 101. 

Maasseinheiteii. Ktalou-Ele* 
mente f. d Mess elektrnmotor. 
Kräfte, Reynier liL Elektro 
stet Etalon ftlr das Potential. 
Crova u. Garbe QsL Uretnlon 
f. d. legale Ohm. Henolt I K 
Mosaapparate. Becipterel 27 
QueckHilherelektrodynamoiiiet., 
Lippmaim 2S. Galvanomet., Du* 
cretet ÜS. ('apillnrelektron)c*t,er, 
Chervet66, DiAbrentialgalvano* 
meter. Voller \'S, Elektrometer, 
Crompton u. Kapp IL Dämpf.- 
Einrichtung für Galvanometer, 
Bonssn Strom- u. Snan* 

nungszeiger. Siemens & Hahske 
Registr. Elektrometer, 
Huber 144. Torsions-Dynamo- 
meter f.elektr.Ströme. Fenasiier 
I4t;. Elektrometer. Ayrton, 
Perry 2lü. Registr. u. Jhtegr. 
elektr, StrOine, Thomson 2 iii. 
Galvanometer m. krummlinigen 
Rahmen. Gaiffe 24.5. Klektri- 
citatszähler, Aron 25o. 
Strom- u. Spannnngsraesser, 
Schlickert 2’4. Anordnung d. 
Widerstandsspulen b. Galvano- 
metern, Thomson 21iL Galvano 
meter - Aichungen, E<lolmatm 
Elektrometer. Ferranti lUL 
Elcklromeler. Lalande 44 .S. 
Mikrophone. Hipp IL Draw- 
haugh 7^ 321). Teiizer 107, 253. 
Gillet 110. Pocock. Muir 177. 
Allen 21 >:l The Füller Univers. 
Telephone Company 328. Clav 
330, l>embinski 37o 
Telephone. Pocock <4 Muir üü. 
Robertson Cleaver74. Fuchs 
£L Mix & Genest UHL Bamanl 
liu. Uaasano. Sinter Hollins 
145. Bubhe 147. Taylor 177. 
Thermo-Elektricitht. Leiter 
f. tb.-el. Batterie, Acheson 3lL 
Thenno. - elektr. Batterien. 
Lanteiisack. Kohn, La.sko 214. 
Neue Anordn. d. thermo-elektr. 
Kette, Cjamond, Carpentier 2 s:;. 
Elges, W., Qaetschhabn 1<)7. 
Ellipsen, lustr. z. Beschreib, v.. 
Abbott lüL 

Elster. J., Empfindl. Duplicator 
IlfiL 

Emmens, St. 11., Erregungs- 
tltlssigk. f.galvam^Iemeuto 1<!>. 
Emsmann. Prof.. Universal 
räderapp. 207 . 

Entfernnngsmesser. Anzeige* 
vorricht. f. E.. Bobra 331. E.. 
Steinfeldt 371. Mayer .372. 
Charlier 410. 

Exsiccator, Wollny 24B. 
ExtraotionsappaTat,Weyll26. 
Schwarz 13o. Wollny 248. 



Fachachule f. Mechaniker Tü 
102 . 142. 17.5. .312. 
Fadenbeleuchtung bei ostron. 

Instr.. Abbe. Czap^i .347. 
Färbung, braune, f. Eisen u. 
Stahl 

Fallmaschiue. Monnich 288. 
Farbeiicombinatiou, App. z. 

Stud. V., Hoffert 28 . 

Faucheux d’Humy. P. R. de, 
Leitungsdrähte 

Federn. F. f. elektr. u. and 
Messinstr., Ayrton, Perrv Lis 
Verf. z. Herstellung eines Eeder* 
hauses. Hocker 2 . 5 . 5 . Feder 
motor. Genteur 225. Spannt', f. 
Zählwerke. IThren u. dergl.. 
Kai.ser 328, 

Feilen, Reinigung von F. HL 
F. m. zerlegbarer Schnittfläche, 
Möller 212. 

Feldiuessinstrumout, Cos* 
tiesco ZÜj 

Fernrohr. Galilei’schos F. ni 
doppelt. Linsonahstande. Stein- 
beil 23. Spiegel * Teleskop, 
Schlegel 147. Doppel -Ferur.. 
Criatiani 371. Porrosches und 
astronomisches F., Hensoldt413. 
Ferranti, S. Z. de. Elektrometer! 
llü.^ 

Featigke itsprüfer, Morrison, , 
Herron 31h I 

Feussner, Dr. Torsions-' 

Dynamometer f. elektr. Ströme ' 
14Ü. 

Filtrirapparat, Bachmeyer 247. 
Wollny 248. 

Fischer, Prof. Dr. A., Motall- 
thermomoter 17.''. 

Fischer, Ü., Schublehre 178. 
Fischer & Stiehl, Registr. d. 

specif. Gewichts v. Flüssigk.7I. 
Flamme, C., Gewindeschneid- ! 
klappe 110 . 

Fleisch!, E. v.. Spectro-Polari- 
metor .324. 

FlUssigkeitsheher, More 108. | 
FlUHsigkeits-Messapp. King,’ 
Porter 4.M. ■ 

Fluthmesser, regi.str„ Reitz 11)6. 
Fock, A.. Themiore^lator 284 . ' 
Foussereau, G., widerstand 
isolirend. Substanzen 44 a 
Frank, A., Registr. Strom-| 
messer 451. j 

Frey borg, J.. Spectrometer 345. 
Friedrich, K., Instr. z. Theüen“ 
u. Messen von Linien .32!*. 4M. , 
Fuchs, Prof. Dr. Fr., Telephon' 
ÜL Influenzmaschine ld*<. 
Fuess. R., Totalreflectometer 
LL Anomale Erschein a. Luft- 
thermometern 4)12. App. z. 
Prüf. v. Aucroiden 2 ! »7. 

Claede, Hauptmaim, GaussV 
prakt.-geodät. Arbeiten 327. | 

Galvanometer s, ElektricitAt. 
Galvanoplastik. Japing 3ü.{ 
Galv. 'Verplatinirung. Böttcher, 
7G. Galv. v. Guss- u. Schmiede- 
eisen 4 . 52 . 

Garbe, Elektrostat. Etalon f. d. 
Potential ^ 



Gaselement, Bernstein 450. 

I Gasmesser, Vortrag über, Ban- 
mann 402. 

Gasofen. Kreusler 445, 

Gonlard. L. Inductoren z. Er- 
zeug secund Ströme 102 

Qauss* prakt.-geodät. Arbeiten, 
Gaedo 327, 

Qawalowski, A., Azotometer 

Oehring. O., UehorzUge von 
Aluminium u. A.-Brouce 1 10, 331 . 

Geissler Ch. F„ Quecksilber- 
Luftpumpe 1 75. 372. 

Geitel, H-, Empfindl. Duplicator 

i Gelcich, Prof. E.. Künstl. Hori- 
zonte ^ HL Mathem. Instr. 
LiL App. z. Bestimm, d. R Il- 
imweguHg eines Schiffes 300. 

I Neuer, a uaut. Instr. 304. 

Genteur, I>., Fedennotor 205. 

I Geodäsie. Handbuch d. niederen, 
Ilartner Westler 445. 

Geschwindigkeitsmesser, 
llariacher, Henneberg, Smrek* 
ker ^ 207. G. f. Durchlauf 
V. FlUssigk.. Hill lll. G.. La- 
towaki 17!t Johti2.5fy 451. G. auf 
See, Schlick äü G d, Windes, 
siehe Anemometer 

Gewicht, «necif., v. Flüssigk., 
Fischer & Stiehl 171. 

Qewindeschneidbohrer, 
Drehbank z. Herstell v., Rein- 
ecker 2.55. 

Gnwindeschneidkluppe, 
Pitschel & Stendner 75. Flamme 
1 10. Wesselmann 145. 

Oibbs, J. D., Inductoren z. Er- 
zeug. elektr Ströme lo7. 

Giessler, Prof., Vernickelungen 

2r G. 

Gillet, W., Mikr^bon 1 10 . 

Oiltay. J W, Wneatstoue’scho 
Brücke ifH. App. z. Prüf. v. 
Fedormanometorn 395. 

Glas. Stativ für G.-Röhren, 
Westien IL Int^rfereuzer- 
scheinung au planparallelon 
Glas-Platten, Lummer 23, Ein- 
fluss der Zusammensntzung des 
G bei Thermom., Wiebe 2L 
O. - üeborzug a Metall 4IL 
Schmiermittel f. G.-Hähne, 
Schondorif, Schmitz IlL Glas- 
flächen- Versilberung 21 IL Glas- 
ätzuug, Hcrain 2.5ii. Kitt f. G., 
Puscher 250. UeberzUge v. 
Aluminium auf G. . O^iring 
110.331. Biegonv.G. Böhren 372. 

Glass, B, Harometerscalen 179. 

Gleasoii, F. A., Dynamometer 
LLL 

Oloben, Neuer, a., Brix 330. 

Gold ähnliche Legining 412. 

Oothard, E. v., App. z. Demonstr. 
d. Foucault'schen Pendelver- 
suches LL Meteoroskop 120 . 

Grapow, Parallel-Schraubstock 
145. 

Gussformen, Einricht, v. 148. 
G. aus Glimmer, Traylor 179. 

Guttapercha, Cnmposition v. 
G. m. Harzen, Uiith ÜL 
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Gyromoter, Hydrostat, Tea- 
ber UL 

Haarröhrchen - Meaaappnrat, 
Reinecker IIQ. 

H&nig. E.. App. f. d. Anechau- 
ungaunterr. in der Stereometrie 
•JIM. 

Haenach. Hi* Vertical. Polari- 
satioDSQpp. ^ liL Weber’sches 
PJiotometer U2. 

Harte V. Krystallflärhon, App- 
z. Bestimm, v.. Pfafl' läL 
Harten. IL v. Gusseiseu Üi. 
IL V. Stahl ZiL 11 d. Arbeitn- 
atähle 111- IL V. Harzen, Zim- 
mer 17H. H. V. Stahlgegon- 
standen 32SL IL v. Gussstahl' 
Gewindebohrern 4-^2. 
liammond, J. B, Schreibma- 
schine LL 

Han dl. Prof. I)r. A., Hydrostat. 
ßlasenalgen 2u7. Lehrb. d. Phy- 
sik f. Pharmacenten, Chemiker 
u. 9. w. 447. 

Hannay J.B , Lothapparate iiJO. 
Harlachor, Uoschwindigkeita- 
mosaer 2<«7. 

Härtner» F.» Handbuch d. Geo- 
däsie 445. 

Harze. Composition v. IL, Huth I 
ÜL Verf z. Härten d.,~Zimmer 
17«. 

Haycraft.J B , Modell-LiuaeüL 
Heber, Flasaigkeite-» Morö liJt I 
Heele, Klinostat 122. 

Hellmann, l)r. G., Regen- u. 

Schneemesaer BlL 
Henking. Dr. H., Objecthalter ; 

a. Schhttenmikrotomen 314. 
Henneberg. Geschwindigkeita- 
mcsser thl. 207. 

Hennig. R., Fehlerquellen der 
Waage Ibl. 

llensiHdt, M.. Porro’aches und 
aatronomischea Fenirohr 418, 
Herain, OlasAtzung •J.'(>. 

Herff, B. V., Queckailberluft ! 

pumpe .^24. I 

Horron, J. P., Featigkeit.sprü- 1 
l'er fvO. I 

Heydecke, F.» Verstellbare! 

Nivellirlalto 8‘iO. 

HildebrandiS; Schramm, Prä* 
ciaions-Nivellirinatrument lüL 
Spectrometer 845. 

Hilger, A., Neues Sonnenocu- 
lar 6h. 

Hill, F. B., Geachwindigkeita- 
meascr f. Durchlauf v. Flüssig- 
keiten 111. 

Hilleracheidt, O., Leitapindel- 
Drehbank 2r>.5. 

Hinp. M., Mikrophon IL 
Hooolapparat L Drehbänke, 
B erlich 4 Co. 372. 
Hörapparat. Rettig 2iü Prois- 
auascnreibcD f. e. App. z. Ver- 
beas. d. Hön'ormögena 31 .3, 
Hoffort, IL» App. z. Sind. ’ 
V. Farboncombinationeu 28. 
Hohlmaaaae. Schieber z. Be- 
rechnen V., Oldenburger it>8. 
Hohmauu. Fr., Linear* Roll- 
Planimeter 255. ' 



Holden. Ch. W., Umschalter 2h* 
Hollina. F. Th., Telephon U5. 
Holmes, G. Ch V.. Erregunga- 
düsaigkeit f. Elemente ITü. 
Honigmann, M., Eiaenoxydul- 
oxydüberzog auf Eiaon d.si- 
Horlzonte, künatl.. Oelcich 
.57. la 

Horn, Th.» Klektr. Tourenzahl- 
Anzeiger 330. 3r>8. 

Hornung. F., Galv. Element 412. 
Honzeau. J. L. Vademecum de 
Pastronome lÄ 

Huber. J. Lm Regiatr. Elektro- 
meter 144 Verfaiir. z. Erzeug, v. 
Elektricitat i7ft 

Kult, 0, Hvdro-aeroatat. Logg 
Ü2iL 

Huth, A. H., Composition v. 

Harzen m.~Kautachuk u. dgl lU. 
Hygrometer. Rückert72. Haar- 
H.. Riedel 2M. 

Jablochkoff, Auto-accumuli- 
rendea Element 3t;.5. Regene- 
rativelem. 450. 

Jaederin, E., Geodät. Längen- 
messiingen .3>>2- 

Jaeger, fiygien.Thermometer74. 
Jakob. R..' Measrädchen 450. 
Japing E.. Elektrotechn. Bib- 
liothSc Bd. yil , Elektrolyae. ' 
Galvanoplastik u. Reinmetall- 
gewinnung ’HIl. 
Indicatormessap parate, 
Addirapp. f., Deprez 178. 
Influenzmaschine, Fuchs 16J 
Inoatrnnzeff, Vergleichungs- 
app. z. Untersuch, undur^- 
aicntigor Mineralien 3ti2. 
Interferenzapparat z. Prüf, 
d. PianparalleUtat von Glas- 
platten, Abbe, Czapski iJü, 
Interferenzerschein u n g e n 
a. planparallelen Glasplatten, 
Lummer 23. 

John, R., Geschwindigkeits- 
messer 255. 4.51. 

Iridium, techu. Behandl. d, 
Perry 173. 

Junghans, Gebr., Rotations- 
pendel 371 

Izraileff, A., Bestimmung der 
Schwingungszablen lo8. 

I 

Kaiser. A.. Schaltrftder 2U 
Spannfeder an Zwischenschalt- 
radem f. Zahlwerke, Uhren u. 
dgl. 32£L 

Kalender, Chemiker-K., Bieder- 
mann 44 tS. 

Kapp, G., Elektrometer IL 
Kauthold. Fr, Alarmapp. f. 

Maximaltemp. IL 
Kautschuk, Composition von 
Harzen m., Huth 
Kayser.R, Farben v. Zink .3.81. 
King. F M., Elektr. Flüssigkeits- 
Mossapp. 451. 

Kitt. Universal-, 4.52. 

Klemme, Patent - Anschluss-, 
Westien Ifi» 

Klinometer-Compass, Mac- 
george 32, 



Klinostat, Heele 122 . 

Kloht, F.. Planimeter 4L 

Kn ade. F., Contact. - Thermo- 
meter 216. 

Knopf. Dr. O. » Anomale Er- 
schein. a. Lufttberm. 432. 

Kobalt-Bronce, Wiggin L12. 

Kölzer, J.. Umschal^r IL 

Körner, M., Zetcheninstmment 
215. 

Kohlensäure. App. z. Eot- 
wickl. V.. Schröaer Ü Ge- 
winnung fester K., DucretelÜL 
Prüfung d. Luft auf K., Nien- 
städt, Hallo 4r<Q. 

Kohn. A., Thermo-elektr. Bst- 
terie 21L 

Krebs, Dr. G., Tangentenscalea 

Kreise, lustr. z. Beschreib, v., 
Abbott 107. 

Kreistheiler, Mora 73, AM. 

Kreistheilung. Rogers 

Kreusler, U., Gasoten 44o. 

KrUss. Dr ^ Spectralapp. m. 
autom. Einstellung 183, 232. 

Krystnllflachen, App. z. Be- 
stimm. d. Hart« V., Ptaff ^ 

Kuhmaier, F.» Oalv. Elemente 
u. Batterien 145. 

Kupferlegirung, Mouchel IhL 
I Kurbelbohrapparat. 2tH. 

Kutschers, hL. Federlogg 224 

I t<ack, Stahl-, 412. 

I Langenmessung. Opt. Meth. 

z. Mess, kleiner Laugen, 
j L^pinay 325. Geodät L., 
Jaedenn, Bergstrand 362 

Lagerschalen-Lecirung 256. 

Lalande. F. de» Messapp. f. 
' elektr. Ströme 441. 

Lambrecht, W» Inst s. Her- 
I vorbring, niedriger Tcmper.411. 

Lang, V. V., Mess. d. eiektro- 
motor. Kraft d. elektr. Licht- 
I bogens 405. 

Lauge, A.. Pantograph 331. 

Laske, 0., Thermo-elektr. Bat- 
, terie 214. 

Latowski, R.» Geschwindig- 
keitsmesser 17Ü. 

Laurent, L., Opt üutersn- 
chungsapp. 322. 

Lautensack, D., Thermo-elektr. 
Batterie 214. 

Leduo» Ä„ Mess, absoluter 
magnet Intensitäten 130. 

Legirung, goldähnliche» 412. 
Metallleg. l.M. 

Lehre, verstellbare» Clairdent- 
Genot 110 . Schublehre, Fischer 
Hfi. 

L^pinay, M. de. Opt. Meth. z. 
Mess, kleiner Langen 425. 

Letoschek, £.. Tcfluriuro 2n5- 

Libellen, Herstell, v. Saeg 
müller 372. Zeicheninstr. mit 
L., Schöner 45o. 

Licht» Einfluss d. L. a. d. elektr. 
Widerstand d. Metalle, Bost- 
vrick ihi* 

Licht, O., Bürette 253. 
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Lichtbrechang« ^PP* Be- 
stirnzii d.. Liebisch lä. Modell 
z. £rlaut«r. d. L., Meyer 

Lichteinheit, aheolate, Vi- 
olle 22. 

Liebisch, Prof. Dr., Th., App. 
z. Bestimm, v. Lichtbrechungs- 
verhaltnissen LL 

Lighthipe, J. A,, Qalr. Ele- 
ment 1*7. 

Linsen. ModelLL. f. Demonstra- 
tionszweck©, Haycraft07. Mayer 
Meth. z. Bestimm, d Brenn- 
weite V. Linsen Lomiuel 12L 

Lippegaus, ^ Anzeigeapp. 4.’>I. 

Lippmann, O., Qnocksilber- 
eleKtrodynamometer 22. 

Lisserd Benecko. Demonstra- 
tionswaage.Schreibtelegraphen- 
modell 2 (Jh Physik. Deraonstr.- 
App. 438. 

Löthcn V. Gusseisen 180 Alu- 
mininm-Loth l8o. 449. Benzin- 
Lothkolben, Arnold dEgcra 

Loewenherz, Dr L., Vortrag 
Ober Therraometerconstr. Sü. 

Logg, Carroll UlL Hydro-aerost. 
L.. Halt 3'29- L., Schock 

Federlogg., Kutschera,i 
Qelcich 394. 

Lohse. Dr. O., Spectograph m. 
FlQssigkeiUprisma IL 

L o m ro e 1 , Pror Dr. E.. Opt. Metho- 
den m Apparate l-i4. 

Lothapparate, Hannay 109. 

Luft. App. zum Prüfen d L. auf 
Kohlene&uregehalt, Nienstädt, 
Balle 4.*iO. 

Luftdruck, Terstellbare Relief-, 
karte z. Veranschaulichung d., 
Beck, Lumpp 9if>. 

Luftpumpe. Miller40. Siemens 
d Halflke IL Geissler HI». 37i. 
Steam Dabney. Herff 

LnftstrOmungen. App %. De- 
monstration V., Böruutein U&. 

Luftthormometer. anomale 
Erscheinungen a., Fuess ^74. 
Knopf 492. 

Lummer, Dr. O., luterferenz- 
erscheinnngen an planparalle- 
len Gla^latten 22. 

Lumpp. W., Verstellbare Re- 
liefkarte z- Veranschaulichnng 
d. Luftdrucks 213. 

Lunge, G., Nitrometer 321. 

Lux, F., App. z. direct en Be- 
stimm. d. spec. Gewichts und 
Drucks y. Uasen u. Dämpfen 
41L 

Lytle.A E., Ausdehnbare Reib- 
ahlen, Domo u. Wellen 1 n. 

Iflacgeorge, £ F., Klinometer- 
Compaae 39. 

Madau, HT^ G., Polarisations- 
Prisma 1(^. 

Magnetismus. Mo8s.d. magnet. 
Intensität, Leduc 130. 

Mahr, C.. Zirkel f. Hohl- und 
Dickenmessung UÖ. 

Mandel, Ph. lil Transparente 
Zeichnungen a- Leinwand HiQ. 



M a n 0 m e t e r.QQecksiU)erm.,W es- 
tien 199- Prttfung v. Federra. 
Oiltay 

Marks. F. Ph, Mathem. Theil- 
instr. Iu3. ' 

Markscheideknnst, Lehrb. d., 
Brathuhn 23. 

Mathem. Instrumente, Geh 
eich 131. 

Matthies, W„ Neuer a. elektr. 
Uhrenregulatoren 295. 

Maurer, Disscuss. d. Solarconst. 

Ü4. 

Mayer, J., Entfernungsmesser 

372 

Mayer, M., Additionsmaschine 
LLL 

Mayrhofer, C. A.. Elektr. Uhr74. 

Mei ssner. A, Tachymeter 3zL 
Reise-Theodolit m Bussole 279. 

Melde. Prof Dr. F , Stromunter- 
brecher für akust. Unter- 
suchungen 439. 

Merl. F., Theilen y Linien lor». 

Merling, G., Wasserstands- 
regulator 215. 

Mesosklerometer, Pfaff 9Ü. 

Messing. Keinigui^ y. M. 4LL 
M.-Legining 1 12 . Politur f. M. 
20). Kitt f. M., PuBcher 
Gelbbrennen y. M. 332. PolifüF 
f. M Naako 4^19. 

Messrädchen, Jakob 450. 

Metall. Reinmetallgewiunnng. 
Japingaih OlasUberzuga M. 44». 
Einfluss d Lichts a. d. elektr. 
Widerstand d. M., Bostwick 9il 
Aluminium 'Ueberzug a M.. 
Qehrintf lüi :{31. Spiralbohrer 
f. M-, Söderström 2:»-*>. Leicht- 
floss. M Legimng 296. 4M. 

Metallthermometer. Fischer 
Uh^ 

Meteorolog. Registrirappa* 
rate. Richard .359. 

Meteoroskop. Gothard 12 lL 

Meyer, Prof Dr. 0. E.. Modelle 
z.'Erläut. d. Lichtbrechung 2S4. 

Mierzidski. Dr. St., Fabric. 
d. Aluminiums u. d. Alkali- 
metalle 327- 

Mikroinetorocular. Winkel. 
Behrens 326. 

Mikrophon s. Elektricität. 

Mikroskop. Präparir M., Rei- 
chert, Möller 34». Demonstrat.- 
M.. Thompson 137. Gruiidzügo 
d allgem. Mikroskopie. Dippel 
.867. 40.5. 

Mikrotom. Object Halter fftr 
Si'.hlittcnm. ifenking 314. 

Miller, G., Luftpumpe ÜL 

Mineralien. App. z Unter- 
suebnng undurchsichtiger. Ino- 
stranzefl’ 362. 

Mix d Genest. Telephon lo6. 

M’Leod, Sonnenschein - Auto- 
graph ÜL 

Möller, Dr. J., Präparir-Mikro- 
skop 21L 

Möller, L., Feilem zerlegbarer 
Schnittfläche KK», 372. 

Mönnich, Dr. PIUFallmnschino 

288. 



Moiitiguy, H, de, Parallel- 
scbraubstock 2.55. 

Mora, F. A. Kreistbeiler 22. 436. 
Mord, J. P. y, Flüssigkoitaheber 
KR 

Morize, H.. A ktinometer 172. 
MorrisonTjE, Fostigkeitsprüfer 

aa. 

Motor. M. m. Handdruckbetrieb. 
Schmid294. Fedorm , Genteur 

Mouchel, L. J. 0., Kupfer 
legirung 4M* 

Mnir. J. S, Telephon 39. Mikro- 
phon 177. 

Munford. W. IL^ Nivrilir- 
instrument 441. 

Vaake, Politur f. Messung 449- 
Nagel. Prof. Dr. A , Präcisiona- 
Nivtdlirinstrumont 191. 
Nehmer, Daratell. dichter 
Kohle f. el^tr. Zwecke Uii. 
Neigungsmesser. Zeicheninstr. 
mH libellenartigem N., Schöner 
450. 

Neigungswaage. StUckrath utL 
Rung 23.'»- 

Neubert.F., Alartnapp f. Maxi- 
maltemp 74. 

Nickel, Entfernung v. Rost- 
flecken a. N. 4iL V'emickelun- 
gen, Giessler 2r>6. 

Nienstädt, E., Neues Aetzver- 
fahrf*n 15* Prüf, d Luft auf 
Kohlensäure 450. 

Nipkow, P., Elektr. Teleskop329. 
Nitrometer, Neue Anordn, d., 
Lunge 321 ■ 

Nivellirinstrument, Munford 
441. Präcisions-, Hildebrandt A 
Schramm. Nagel 12L 
Niyellirlatte, verstellbare. 
Heydecke 329. 

Objecthalter a. Schlitten- 
mikrotomen, Uenking 311. 
Objective aus zwei Linsen, 
Bedingiingen nnd Fehler d., 
Steinbeil 132. 

Ocular. Neues Sonnen O. Hil- 
gerOG. Mikrometer 0 , Winkel, 
Behrens 326. 

Ofen z Erziel, hoher Temp. 178. 

Gaa-0 . Kreusler 4 1 :>. 
Oldenburger. G„ Rechenappa- 
rate 163. Mora^s Kreis - und 
Winkeltheiler 436. 
Oinbrograph, Rung 246. 
Onimus, v'erwaudt. d. HUss. 

Elemente in trockne 6H. 
Ophthalmoskop, Refractiona-, 
Borger 77. 

Optische Apparate, Abbe. 
C’zapski 117, 14^ 347. Lommel 
124 20 t>. Laurent 3.22 
Optometer. Plehn 53« Berteling 

: 21 . 

Pantograph, Lange 931. 
Pasch w Uz. E v,, Oriontinings- 
Compass 146. 

Paulseu, A F. W., Pneumat. 

Wassertiefenmesser 371. 
Pendel. Demoiistr. - App. f. d. 
Foucanlt’schon Pendelversnch, 



by G- = 



NaMKR- VMI> SACR-RBOIATKa. 



458 



Gotbftrd Ifi. Torflionsp. m. 
elektr. Antriob. Rahe 
RotationKp.. Jungban» 371. 

Porkin. AV. 11, Modif. Sprengel’- 
eches Pyknometer 444. 

Perrier, Obomt, BaAUmesAun- 
gen 31. 

Perrv. .1., None Form v. Fedom 
f. olrktr. u.and. Mesainstr. lüfi. 
Elektrometer 21ü. 

Perrv. N. AV.. Techu Behaiidl 
d. rridinnia 173. 

Per apectivisc he Bilder, App. ; 
z. Autzoichnen v., Brix 12. 
Ritter K>0. | 

Petetin,A., Taschen Addirapp. 

Pt'nft'. Prof. I)r. Fr., App. z- 
BoKtimm. d Härte t. Krystall- , 
flächen ÜLL 

Photographie, astrouom., Com- 
mon 2^ 1 

P h o 1 0 m e t r I e. Absolute Licht- 
eiiibeit, A'iolle 22. DifluHiona- . 
photometer, Crova 18^ AVeber*- 
sclkes Photometer llaensch L12.' 

Physik. Lehrb. d., f. Phanna-'. 
ceuteii . Chemiker il s. w., 
Handl 147. 

Ph vßikalischer Ilntornrht 

J^itsrhr. z Förder. d., Lisser 
& Benecke 2t)7. j 

Physiologie. Physiol. • techn. 
l^fittheilungen. AVrstien l.A. 

Pitschel &: Steudner, Oe-' 
windeschneidklnnpc 

Planimeter. Klotn iL Liiicar- 
Roll P., Ilohmann. Coradi 2ü , 

Platin. Galvan. A’^erplatinirung. 
B«Utcher ItL 

Plehn, Dr Fr., Optometer £3, 
BrillGn n. Hrillenbestimm. l »2, 

Pocock. E. O., Telephon 3n. 
Mikrophon 177. 

Polarisation. Strobom i kro- 

meter. Zenker. P. -Prisma. Iler- 
trand 30. Ahrens 9^ Madan 
lÜl . Anapoklitisches Pr. t\ 
Polarimeter, Reichert -112. A’er-; 
ticaler P. -App. . Schmidt A 
Haensch ÜL lii. Spoctro - Po- . 
larimeter, Fleischl 32 t. 

Porro, di.stauzmessendos Fern- 
rohr. Honsoldt 413. 

Porter. J. M.. El. Flassigkeits- 
apparato 451. 

Potential. Anwendung d. z. Er- 
klär, der elektr. Erscheinungen. 
Tumlirz 3Zu Etalon f d. P. 
Crova, Oarho lii. 

Präparir - Mikroskop, Rei- 
chert. Möller 3jl 

Prisma. Spectrograph mit Flüs- 
sigkeits - P.. Lohse ]_L Polari- 
sations-P., s. X’olarisation. 

Prytz, K., Pneumat. Wasser- . 
tietonmesser 371. 

Przibram, G., Const, galvan. 
Element LiiL 

PUrthner. .J. C, Solbstunter- 
brecher 293. 

Puscher. Kitt f. Messingu Glas 



Pyknometer, Modif. Sprengel’-! 
sches, Perkin 444. i 

^aecksin)er • Elektrodyna- 
mometer, Lippmann 2Ü 
Quecksilberluftpumpe. Sie-' 
mens Si HaUke 73. Geim«)er 
175. 372. |)abney, Herff 324. 
Quecksilber manometer, 
AV^estien IfW. 

Quetsohhahn, Elges 107. 

Raab.K.,Eloktr.Thermograph74, 
Habe, Gehr. Torsionspendel in, 
elektr Antriel)« 25.5. , 

R ade mach er, J-.A^^erfahrenz. Be- 
test. V. Schneiden u. Pfannen 
hei AVaagen 

Radiations > Thermometer. 

Vntersneh. Uber, A\Mnj»ple UilL' 
Radiguet. Nenos Element m. 

KoldenelektrcMlen 1^ I 

Rädchen. Mess R.. Jakob 44n. 
Kecheninaschine. d’Azevedo- 
t'outinho 111. Additionsma- 
schiiie. Mayer 143. Rechen- 
apparate. Oldenburger Ut.3 
Drehbarer Hechln - Schieber, 
Haverleii 371. 

Reffectometer, Total-, Fuoss. | 
Liehisch 1.1. 

Refractions-Ophthalmo- 
skop. Beider 77 
Regenmesser. Hellmaim ÖIL 
Comb. R., Assmann 22 L Registr. 
II.. Rnttg 240. 

Reibahle, ausdehnbare , L vtle 
UL / , 

Reichort, C., Anapoklit. Prisma 
f. Polarimeter 4 1 -J. 

Reinocker, .1. E., Uaarrohr- 
chen*Mes.sapp. llo. Drehbank 
z. llersU‘11. V. Gewindoschneid- 
b<»hrern -255. 

Reinigen v. Maschinentheilen 
332. ■ 

Reitz, F. ^ Flutliinesser Uih 
Respirationsapparat, Aubert, 
AVe.slien 15, 

Rettig, A, Hörapparat 2i>5. 
Reynier. K. Etalon ■ Element ÜL 
Richard F^^^e8, Meteorol. Re- 
gistrirapn. 359. 

Riedel, Av . Haarh vgrometer 25 i . 
Riodinger, L.A.. Cinschalter iü. 
Ritter, E , Eiuschraube-Mutterii 

Ritter. 1^ Herstell. r>erspectiv. 
Bilder TlM). 

Robertson. J. il. Telephon 40. 
Rogers. Prof. AV\ A., Kreistbei- 
lung2(rj. Maschine z. Horstell. 
V. Schrauben 411. 
Rollbewegungen ein Schiflbs, 
App z. Bestimm, d., (lelcich 2tAL , 
Rosonfeld, M., App z.volnmetr.l 
Elektrolv.se 2fw>. j 

Ross, O t. D.. Föllungsvorricht , 
f. galv. Batterien 1 10. 

Rost. Entfern, v. R. an Nickel- 
gegenständen LL Schatz gegen ■ 
K. Tiu Busse 1 17. 

Rudolphy, G., Elektr. Zähi- 
inascnine 15. j 

Kiickort, W., Hygrometer 22. 



Rung. G . Registr. Regenmesser 
24b. Neigungswaage 251 Pueu- 
raat. AVassertiefenmesser iHL 

Ry ssel berghe. Fr. van. Hydro- 
elektr. Element ZL 

MaegmQller. Herstell, v. Li- 
bellen 372. 

Schaarschmidt Th.. Zeichen- 
app. z. Aufnahme o. graph. 
Damtell. ebener AVege iJü 

Schall. C., App. f Coh'iirions- 
beobacht. Ü4 

Schalfräder, Kaiser 21 1. 328. 

Scheilhainmer. Barometerscs- 
Ion 179 

Schiffslogg, siehe Logg. 

S c h 1 0 g e 1 . L . Spiegelteleskop 141 

SchlieroD, Instr. z. Aufsuchen 
V., Al)be, Czapski 117. 

Schmid. A.« Motor m. Hand- 
dmekbetrieb 294. 

Schmidt & Haensch, Fr.A'er- 
ticaler Polari>ations^p. ILL IL. 

Schmiermittel f. GRaskäboe. 
Schondorff, Schmitz 7b. 

Schmitz. 8.. Schmiermittel f. 
Gla^bähne IlL 

Schneemesser, Hellmann sü. 

Schnorr. AV., PaTallelschraub- 
stock 2 .' .5. 

Schöner J B. . Zeicheniustr 
mit UbeUenartigem Neigungs- 
messer 45ü 

Scholz. Const. galv. Eie 
ment LDÜ. 

Schondorff. Dr.. Schmiermittel 
f. Glashälme liL 

Schott. A., Basisapp. d. Nord- 
amerik. Landesv'ermess. 3i.S. 

Schrauben. Einschraube- Mut- 
tem, Ritter 109 Dom z. Ab- 
dreheii d. Endtlaehen v. Schrau- 
benmuttern, Duffy 14*^. .Ma- 
schine z. Herstell. v. Scb.. 
Roger-«, Ballou 411. 

Schraubstock. AVolff 21lL Pa- 
rallel-Sch., Grapow 145. Mon- 
tigny, Schnorr 255. 

Schreibmaschine. Hammond 
2L 

Schröder, M., App. z. Entwickl. 
V. Kohlensäure 22, 

Schublehre, Fischer 17^. 

Schuckert. S., Strom- u. Span- 
nungsmesser 2.54. 

Schock. A.. Qeschwindigkeits- 
mess. anf See 385. 

Schwarz. Dr. Extractious- 
app. 130. 

Schwarz. J. Dvnamomoter 

ilL 

Schwingungszahl. App. z. Be- 
stimm. d.. Jzraileff 168. 

SoismologisclteM ittheilnngen , 
AV’emer 2IL 

Sen et. E. E-, Schwefelsaares 
Eisen u. Kalisalz- oder Eiseii- 
alaun-Elemeut 147. 

Sextant, Ainagat 366. 

Siemens A Halske, Qneck- 
silberluftpnmpe 22* Strom- u. 
Spaunungszeiger 106. 

Siemens. Sir W., Erhaltung d. 
Souneuenergie 139. 
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Silber, Politur f.. 9l>;. 

Sirene, elektr.. Weber I3t^. 

Skioptikoi^ Bamberg ülL 

Slater. A. Telephon 145. 

Smrecker, Geech windigkoita- 
messer IH), ‘J07. 

Söderström. A., Bohrhalter u. 
Bohrer 14G. Spiralbohrer f. 
Metall 2Tif>- 

Sonne» Wftrmestrahlung d.. 
Crova , Solarconatanten, 
Maurer 4 4-4. 

Sonnenenergie. Krhaltung d.. 
Sioinons. Worms 1H&. 

Sonnen-Ocnl er, Hilger CG. 

Sonnenschein-Autograph, 
M'Leud ö7. 

Spaunnngszeiger, Siemens & 
llalsko ms. Scnnckort 

Specifisches Gewicht v. FlUs- 
aigk., Fischer & Stiehl IL Best, 
d. 8. O. V. Gasen u. Dumpleu. 
Lux 411. 

Spectral - Apparate. Spectro- 
graph m. Fltlssigkoit^irisma. 
Lohse LL Bestimm, v Wellen- 
längen im infrarothen Theilo 
d. Sonnenspectmms. Becquerel 
Spectroskop mit innerem 
Spalt. Lommel I2fi. Spectral- 
app. m. autom. Einstell.. KrUs.s 
mi. Spectro-Polarimeter, 

Fleischl. 3ijt. Spectrometer, 
Hildebrand & Schramm, Frey- 
borg 345. 

Spiegelteleskop, Scbl^el 147. 

Spohr, Chr., Anker b. Elektro- 
magneten m. einem Kerne ^^>5. 

SprengePBches Pyknometer, 
modihcirtes, Perkin ^AL 

Stahl. Braune Färbung 1*. S. 
BL Härten v. S. Tü. ’iii'J. Här- 
ten n. Anlassen d Arbeitsstälile 
111. Herst. V. Stahlcomposition. 
Kauer 171). Amalgam, d. S. 
3^12, S.-Lack 412. Härten von 
Gussstahl Gewindebohrern 4:2. 
Anlaufen fertiger S.- Gegen- 
stände 452. 

Starke. G., Universal -Tachy- 
meter -lOO. 

Stativ f. Glasröhren, We.stien U. 

Stearu, C. Luftpumpe 253. 

Steinfeldt, Entfernungsmesser 
MTl. 

Steiuheil, t)r A., GaUlei'sches 
Fernrohr m. dcmpoltem Liusen- 
abstande Bedingungen u. 

Fehler v. Objectiven aus zwei 
Linsen 132. 

Steinle, G-. Umsetzung v. Licht 
in Elektricität 2.54. 

Stiefelmavor, C., Hohl- a 
Oickonzirkel LL 

Stimmgabel-Spreize, W^ehler 
312. 

Strobqmikromoter, Zenker L 

Stromintensität s. Elektricität. 

Strommesser, registrireniler. 
fiir WasserlUufe. Frank 451. 

StUckrath. O.. Neigungswaage 
3G. Aluminiumloth 44M. 

Tachymeter, Meissner 3S. Uni- 
versal-T., Starke 40Q. 



Tangeutenscalen. Krebs 208. 

Taster, Bastians 13. 

Taylor, Th. F. Telephon 177. 

Techn. - Chem. Jahrbuch, 
Biedermann lo2. 

Telephon s. Elektricität. 

Teleuhone • Company, The 
Füller Univers , Mikrophon 328. 

Tellurium, Letoschek 21)5. 

Tomperatur, Mess. sehr niedri- 
ger, Wroblewski 313. • Instr. z. 
Horvorhring. niedr. T., Lam- 
brecht 41 1. 

Tenzer, M.. Mikrophon 107, 233. 

Teuber, Th.. Hydrostat. Um- 
dreh ungsauzeigor 147. 

Theileu v. Linien. Merl 105. 
Friedrich 32i> iii. 

T h e 1 1 i n s t r u m e n 1 6, mathom. 
Marks 105. 

Theodolit m. Bussole, Müller & 
Reiuecko (Meissner) 27i). 

Thermo-Elektricität s. Elek- 
tricität. 

Thermometer. Depression d. 
Eispunkts b.Th , Wiebe 21. Vortr. 
über Th.-(’onstr.. Loewenherz 
3G Uygien. Th.. Alt, Eberhardt. 
Jägerei, Elektr, Thermogr^h, 
Uaab LL Hadiations - Th., 
Whipple Contact - Th. 

Knaue 21G. Anomale Erschein. 
b.LuftTh..Fnea.s 271. Knopf 432. 
Veränderlichk. d. Papicrscalen 
b. Th., Wiebe 3<U. Prüf. v. Th., 
Wiebe 401h 

Therraoregulator. Banmhauer 
172. Fock 2 ?^. Wollny 2üi. 

Timinis. J. A.. Elektromagnet 
108. 

Thompson, W. O., Demoiistr.- 
Mikroskop 137. 

Thomson. Sir W, Regist. u. 
Integr. elektr. Ströme 2 lG. 
Schiitscompass 204. Anordn, 
d Wideistandsspulen hei Gal- 
vanometern 294. 

Tommasi, D.. Neues Element 
m. Kohlenelektroden UB. 

Traylor, R. W., Gussformen 
aus Glimmer 179. 

Trichter z. Filtriren, Allihn ILL 

Tumlirz. Dr O. Elektrotochn. 
Bibliothek Bd XXI II, Potential 
u. seine Aiuvcnd. z. Erklär, d. 
elektr. Erschein. 3iL 

l^br, elektr., Diener. Mayrhofer 
LL Neuer, au elektr. U., 
Matthies 295. 

Umdrehungs an Zeiger, hydro- 
stat.. Teuber 147. 

Umschalter s. Elektricität 

Universal - Anschluss- 
klemme, Westien lä. 

Uuiversal-Kitt 452. 

Universal • Käderapparat, 
Emsmann 2ü7. 

Universal * Tachymeter, 
Starke 4tX). 

Unterbrecher f. akust. Unter- 
such., Melde 4.39. 

Urbanitzky, Dr. A. v., die 
Elektricität i. Dienst e d. Mensch- 
heit lilL 



Vademecum de Tastronome, 
Houzoau ilgt 

Vaporimeter. Wollny 291. 
Vereinsnachrichten. SG, ^ 
102, 112. 1!»5. 213. 370. 4(r9. LtS. 
Vettin, Dr.. App. f. Wolkeii- 
beobacht. ÜL 

Violle. J., Absolute Lichtein- 
heit 112. 

Voller. Dr. A.. Diä'ereutialgal- 
vauometer ikL 

«Taage. Neigung sw. StUckrath 
31L Kimg 255. B^hlerquellcn d. 
W., HunnigUlL Verf. z. Hefest. 
V. Schneiden n Pfannen b. W., 
Radeiuacher 295. 
Wärmestrahlung d. Sonne, 
Registrirapp. für, Crova 442. 
Walter. Dr. J., Ilamlregulator 
f. elektr. Licht 249. Chemisclio 
Apparate 44-.>. 

Waiiuieck. J., Galv. Elemente 
u. Batterien 14.5. 

WasHorstandsregu Intor, Mor- 
Hng 21.5. 

Wnssertiefeiime.sser. pnoum., 
Paulsen. Prytz. Rung :;7l. 
Wastler, J., Handbuch d. nied. 
(roodäsie 445. 

Weber. R., Elektr. Sirene i.Uh 
Weh 1er, O., Stimmgabelspreize 

:;72. 

W eiustein, Dr.U., Elektrotochn. 
Ausstcll. 3.' 6. 

Wolloii. ausdehnbare^ Lytle LIL 
Wellenlängen. Bestimm, v. W. 
L iufrarothuu Thcile d. Sonnen- 
spectmms. Becquerel 21L 
Wenzel, W„ Const. galv. Ele- 
ment 1 09- 

Werkzeuge, Taster, Bastians 
73. Hohl n. Dickeuzirkel, 
Stiefelmayer LL Mahr 179. 
Drillbohrer Arnz BL Gewinde- 
schneidkluppe. Pitschel Si Steud - 
nerBL Flamme 1^ Hoinigung 
alter Feilen BL Feile mit zerleg- 
barer Schnittfläche. Möller 109. 
372. Verstellbare Lehre, Clair- 
dent-Oeuot lio. Härten u. An- 
lassen d. Arbeitsstähle 111. 
Ausdehnbare Reibahlen. Dorne 
u. Wollen Lytlo 144. Schraub- 
stöcke, Grapow 145. Wolft’ 2BL 
Moutigny. Schnorr 255. Ge- 
windebohrer u. Gewindeklup- 
cn, Wesselmann 145. Bohr- 
alter u. Bohrer. Soderström 
14<>. Duru z. Abdreheu d. End- 
flächen von Schraubenmuttern, 
Duffy 148. Kurbelbohrapp. m. 
veränderl. üebersetzung 201 . 
Drehbänke, Hillerscbeidt 255. 
Roi Decker 2.55. Wohlenberg 295. 
Berlich & Co. 372. Spiralb^rer, 
Söderström 2hiL Motor m Hand- 
druckantrieb, Schmid 294 . Fe- 
dermotor, Genteur 295. Härten 
V. Gusssiahl - Gewindebohrern 
452. Schmi^olrädcr 452 
iWernocke. O., Galv. Schalen- 
I element 215. 

Werner, W.. Seismolog, Mit- 
, theil. ikJÖ- 
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I*ii3j»iiAxrpikrmc s. Anfiuiiffle 

- Tin. !3iiiwnn «»bgnerWey, 

— iTinmiitT 143. 

Ir. .itfiLixacmmeat« Kdnec 

Z. sir ibeilenAnigen 

.it -Tmaspmnate,ui 

‘-aniwsna. 

i, ? jrier. d. phr- 

cat» Ji7. 

Du 'V. scrabofaikzo' 






• ••-ier. 



I..:..=.ar. Hat« t. HAnen 



Ij.a. T’.. Sa^iser 331. 

Ij’Z.j, Suai X. Dt\‘iun% 
aÄT« % ’ifAiiT 17!». 
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